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TELEGRAFÍA MILITAR. 
ESTUDIO PRÁCTICO 
DE LAS AVERÍAS ELÉCTRICAS 
(CON APLICACIÓN AL MATERIAL REGLAMENTARIO). 
(ConcUisión.) 
IV. 
Indicación en el aparato de campaña. 
N el último artículo hemos 
estudiado la indicación de las 
averías, en tesis general, inde-
pendientemente de los siste-
mas de aparatos qué sirven á 
la transmisión y recepción telegráfica; 
en el actual nos ocuparemos del mismo 
asunto, pero refiriéndonos concreta-
mente á la estación Morse de campaña, 
reglamentaria en el ejército español. 
El galvanómetro de que ésta se halla 
dotada, carece de graduación, y su sen-
sibilidad no es tan exquisita que pue-
dan apreciarse fácilmente pequeña's va-
riaciones de intensidad, con tanto más 
motivo cuanto que en esta clase de gal-
vanómetros la aguja se hace perezosa 
con frecuencia; pero aún asi responden 
á las necesidades de la práctica, pues 
reducido el campo de la desviación por 
exigencias de ligereza y acomodo, si la 
sensibilidad de la aguja fuera extrema-
da, se dificultarían las apreciaciones de 
circuito, porque en todos los casos la 
aguja llegaría al tope que limita dicho 
campo, sin que pudiera servir de guía 
otra cosa que la fuerza del latigazo so-
bre el tope. Lo que á primera vista pa-
rece un defecto, es, bien mirado, una 
cualidad ventajosa. 
Lo importante en todos los casos es 
que el galvanómetro de la estación sea 
• 306 MEMOBIAL DE INGENIEROS. NUM. X. 
bien conocido, por el telegrafista, y co-
mo la observación atenta del movimien-
to de la aguja, en el doble concepto de 
amplitud j sentido, reviste transcenden-
tal importancia, después de habernos 
referido á la primera, haremos respec-
to del último algunas observaciones. 
SENTIDO DE LA DESVIACIÓN (fig. 21, lá-
mina 3.)—La base ó zócalo del galva-
nómetro presenta cuatro botones a, b, 
c, d, en los cuales terminan los extre-
mos de los hilos del doble.multiplica-
dor; de suerte que al estudiar la mar-
cha de la corriente en las comunicacio-
nes del aparato, puede suceder que se 
vaya 
de a á c, 
de c á «, 
de d i b, 
de. b á d. 
En el primero y último caso, el ex-
tremo superior de la aguja desvía hacia 
la izquierda; en el segundo y tercero, 
hacia la derecha. Esto conduce á la si-
guiente regla. 
La desviación es á la izquierda cuan-
do la corriente entra por linea xmmera. 
(L*) ó sale i)or la segunda (L^); y á la 
derecha cuando entra por la segunda ó 
sale por la primera (1). 
Establecido esto, pasemos á exami-
nar la indicación de las averías, supo-
niendo que se trabaja con el aparato 
de campaña, siguiendo en este artículo 
el orden adoptado en el anterior. 
* 
* * 
Falta de circuito. 
Sus CAUSAS: 
1.* FALTA DE PILA. 
2.* CIRCUITO CORTADO. 
(1) Conviene advertir qne en los aparatos de cons-
trucción antigua, la desviación tiene lugar en p.entido 
contrario al que indica la regla. 
a Por contactos imperfectos. 
b Por cortadura del conductor cuando 
el extremo libre no toca en tierra. 
C Por cortadura del hilo en las estacio-
nes corresponsales. 
Como en estos casos no existe co-
rriente, tampoco hay ocasión de estu-
diar su marcha, y en tal concepto, nada 
tenemos que añadir á lo dicho en el ar-
tículo I I I . 
Debilidad de circuito.. 
• Sus CAUSAS.—Cuando al transmitir 
se presenta esta indicación, ya se ha 
visto que existe alguna de las causas 
siguientes: 
I." DEBILIDAD DE PILA EN LA ESTA-
CIÓN PROPIA.—En este caso será eviden-
te la debilidad de circuito. 
2.* DERIVACIONES ENTRE LA PILA Y 
EL GALVANÓMETRO (fig. 22).—En efecto: 
supongamos una derivación n en el 
aparato de la estación A, y .que trans-
mite ésta por línea segunda (L^). La 
corriente entra en el aparato por el bo-
tón C, recorre las comunicaciones que 
se figuran por líneas de puntos, atra-
viesa el galvanómetro, sale por L^, en-
trando por igual botón en B, marcha 
por este aparato en la dirección de las 
flechas, sale por tierra, toma la de J. y 
cierra por último en el polo negativo 
de la pila. Si en un puntó n de la por-
ción C, d, i , S, com^prendida entre la pi-
la y el galvanómentro, se presenta una 
derivación, la corriente se bifurca en 
dicho punto, cierta parte de aquélla, se 
precipita en tierra y la restante invade 
el galvanómetro, determinando debili-
dad de circuito. Se vé fácilmente que 
los de ambas estaciones están en un 
mismo circuito derivado, y que por 
tanto nos hallamos en el caso de la 
figura 9 (artículo III) . Si se transmi-
Avúr/ás eléctricas. Zá/Z?JlJ2<2 3^ 
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tiera por U habría exceso de circuito 
(véase). 
3.'^ POR FALTAR TIEBBA EN ESTACIÓN 
DONDE ENTEA MÁS DE UN HILO. 
a (Figura 28.) Sean tres estaciones A, 
B, C, y supongamos cortado el hilo 
de tierra en la intermedia. Si C 
transmite por i ' , la corriente sal­
drá por tierra, y no pudiendo re­
montar por T' lo hará por T, re­
tornando á la estación de partida 
después de invadir los aparatos A y 
JB y las líneas I J I'- Aumentando 
así el circuito en un receptor y una 
línea, acrece su resistencia, produ­
ciéndose la consiguiente debilidad. 
Estamos, pues, en el caso de la figu­
ra 10. 
b (Figura 24.) Si en la instalación an­
terior suponemos que transmite la 
central á la estación C, la corriente 
llega primero á A pasando por i, y 
por tanto, los galvanómetros acu­
sarán también debilidad de circuito. 
(Caso de la figura 11.) 
C (Figura 25.) Si la estación inter­
media tuviera dos aparatos, uno 
por cada línea, se leería también 
en los galvanómetros la indicación 
expresada. Si A emite corriente, 
ésta entra en B, recorre los dos 
aparatos por no poder tomar la 
plancha T', llega á C, y por T" , T 
vuelve á la pila de la estación trans­
misora. Hay, pues, debilidad de cir­
cuito. (Caso de la figura 12.) 
d (Figura 26.) Si se tienen dos esta­
ciones con dos aparatos cada una, 
habiendo falta de tierra en cual­
quiera de ellas, al transmitir el II , 
por ejemplo, la corriente invadiría 
el I por no poder alcanzar la plan­
cha T, siguiendo al IV, al I I I y al 
de partida para cerrar en el polo ne­
gativo, aumentando así la resisten-' 
cia y dando lugar á la debilidad de 
circuito. (Caso de la figura 13.) 
RESUMEN.—Se notará debilidad de cir­
cuito al transmitir, cuando la corriente 
invada el galvanómetro después de ha­
llar derivaciones, ó cuando recorra un 
circuito mayor que el ordinario. 
Szceso de circuito. 
Sus CAUSAS: 
1." CONDUOTOB CORTADO CON UN EX­
TREMO EN TIERRA.—Nos contraemos á 
lo dicho en el artículo I I I (fig. 8). 
2.°' CONDUCTOR EN TIERRA.—Véase 
la figura 14, y lo dicho con respecto á 
ella en el artículo III . 
S.** DERIVACIONES ENTRE LA PILA Y 
EL GALVANÓMETRO.—Si modificáramos 
la figura 22 para transmitir por TJ, los 
galvanómetros acusarían exceso de cir­
cuito. Al objeto de hacer visible este 
caso, desarrollemos el circuito sin alte­
rar la sucesión de los órganos invadi­
dos por la corriente. La inspección de 
la figura 27, muestra que los galvanó­
metros A j B están en el circuito prinr 
cipal A, Z, B, y como la intensidad en 
éste crece por la presencia de la deri­
vación, resulta demostrada la indica­
ción que nos ocupa. 
Si desarrolláramos del mismo modo 
el circuito en el caso de trabajar-- por 
L'^, se vería que ambos galvanómetros 
quedaban en circuito derivado, y por 
tanto se leería en ellos debilidad de cir­
cuito. 
4."' DERIVACIONES ENTRE EL GALVA­
NÓMETRO Y LA CORRESPONSAL (fig. 28). 
—La presencia de la derivación n 
en la estación transmisora A, ofrece 
dos caminos á la corriente, quedan­
do este galvanómetro en circuito prin- • 
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cipal, • y • el de la receptora en deri­
vación. 
Este resultado puede hacerse visible 
desarrollando el circuito como en la fi­
gura 27, y es independiente de las lí­
neas i ' , L^ por que se funcione. 
Si la derivación se hubiera presenta­
do en ^, los galvanómetros acusarían 
la misma indicación, pero el exceso 
aparecería atenuado por efecto de la 
mayor distancia de la derivación al 
punto de origen. 
6."' CEUGES (fig. 29, lám. 4.'')—Sean 
las dos líneas A, I, B y C, I', D, cruza­
das en el punto m. 
Transmite A.—La línea C, I', D, es una 
derivación de la 1; luego en A se 
nota exceso de circuito, y debilidad 
enJ3: 
Transmite B.—Por igual razón se nota 
excesó en JB, y en A debilidad. 
Transmite C.—La línea A^l^ B es una 
derivación de la V, y por tanto se 
nota exceso en O, y debilidad en D. 
Transmite D.—Por la misma razón-se 
nota exceso en i ) y debilidad en C. 
RESUMEN.—El exceso de circuito apa­
rece cuando' por consecuencia de cru­
ces ó derivaciones disminuye la resis­
tencia de la línea, y el exceso es tanto 
mayor cuanto mayores sean el número 
de dichas derivaciones, la conductibili­
dad de cada una y sa proximidad á la 
estación transmisora. 
Movimientos anómalos. 
Sus CAUSAS.—Los movimientos anó­
malos consisten: 
E n el fancionamiento. deil receptor ó 
parlante de la estación transmisora. 
En la inversión de la aguja. 
Sus causas son: 
I." CHUCES. 
a Estaciones ]oara linea tmica.—Cuan­
do el cruce se produzca entre hilos 
que entran en estaciones distin­
tas, como representa la figura 29, 
la transmisión de A, por ejem­
plo, podrá dar lugar alguna vez á 
los siguientes fenómenos. 
Movimientos del propio receptor. 
Si á tiempo en que A manipu­
la lo verifica C, la transmisión de 
ésta llenará los intervalos de la de 
aquélla, produciendo movimientos 
anómalos en su receptor. 
La misma corriente podrá tam­
bién originar incoherencia en los sig-
noSj pues en la cinta de B se graba­
rán confusamente los transmitidos 
por ambas estaciones, A j C. 
Inversión de la aguja.—Si, como 
representa la misma figura, los hilos 
cruzados empalman en aparatos que 
tienen los conmutadores en igual po­
sición de línea, la corriente entrará 
por ésta en C j D, debiendo hacer­
lo por tierra (ó al contrario), produ­
ciéndose la inversión de la aguja en 
los respectivos galvanómetros. 
b Estaciones para dos líneas (fig. 30.)— 
Cuando el cruce se produzca entre 
hilos que entran en una misma esta­
ción, se presentarán . movimientos 
anómalos. 
• Si B emite corriente, al llegar ésta 
al cruce m se reparte según las fle­
chas 1, 2, 3, y se ve que funcionan 
las colaterales y el parlante de la 
propia. 
Si transmite una de aquéllas, B 
recibe simultáneamente por ambas 
líneas. 
Si se tuvieran dos estaciones con 
dos aparatos cada una (fig. 31), y 
transmitiera uno de ellos, el I, por 
ejemplo, se presentarían los carac­
teres apuntados. 
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c Estaciones para varias lineas.—Se 
presentan las mismas indicaciones 
en las líneas, entre las cuales exista 
el cruce. 
E n suma, las manifestaciones pecu­
liares al cruce son: 
Funcionamiento del receptor ó par­
lante de la propia estación. 
Inversión de la aguja en los aparatos 
conmutados lo mismo que la tratnsmi-
sora. 
Signos incoherentes en alguna recep­
tora. 
-. 2.'' FALTA DE TIERBA. 
a Estaciones para linea única.—La so­
la indicación al transmitir es falta 
de circuito. 
b Estaciones para dqs lineas (fig. 32).— 
Sea B una estación dispuesta á tra­
bajar por dos lineas I, I', hallándose 
cortado en ni el hilo de tierra. 
Si transmite la central por línea 
V, funcionan las colaterales y aqué­
lla recibe por parlante (movimien­
to anómalo), presentándose, pues, 
los fenómenos de un cruce. (Cruce 
aparente.) 
Si transmite una colateral. A, por 
ejemplo, no hay para ello otro in­
dicio de avería que la debilidad de 
circuito, pero la central recibe por 
parlante ó receptor según los casos. 
(Cruce aparente). 
Si se tratara de una central con 
dos aparatos (fig. .33), se aprecia­
rían las siguientes indicaciones: 
Transmite. I.—-Fancionan los, demás, 
pero el I I I , recibiendo la corriente 
por tierra en lugar de recibirla por 
línea, sufrirá inversión en la aguja. 
Transmite II.—Fancionan los demás ó 
invierte el galvanómetro del IV. 
Transmite III.—Funcionan los demás 
ó invierte el I. 
Transmite IV.—Funcionan los demás 
é invierte el I I I . 
E n el caso de dos estaciones con 
dos aparatos cada una (fig. 34), 
siendo A la estación en que falte 
tierra, basta seguir la marcha de la 
corriente para ver que se presentan 
los mismos caracteres. 
Transmite I.—Reciben los demás apa­
ratos é invierte el I I I . 
Transmite II .— Reciben los demás é 
invierte el IV. 
Transmite III.—Reciben los demás é 
invierte el I. 
Transmite IV.—Reciben los demás é 
• invierte el I I . 
Es decir, que los caracteres de la 
falta de tierra en todos los casos 
anteriores son: 
Debilidad de circuito. 
Recepción en los aparatos rela­
cionados con el que transmite. 
Inversión del galvanómetro que 
subsigue (sentido de la corriente) 
al aparato transmisor. 
c Estaciones para varias lineas (figu­
ra 35).—Supongamos, para genera­
lizar, el caso de una central con tres 
aparatos sirviendo á doble número 
de líneas. El hilo de tierra en la 
central puede estar cortado en la 
porción no común a, b, c, d, ó en la 
parte común e. . 
Avería en (a).—El aparato I que­
da sin tierra y forma con los IV y V 
la instalación estudiada en la figu-
, ra 32. Los demás aparatos de la-red 
quedan en condiciones normales de 
circuito. .. 
Avería en (b).—Falta tierra en el 
aparato II; los VI y VII.constitu­
yen con él la instalación de la figu­
ra expresada. Los restantes quedan 
en circuito normal. .- . 
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Avería en (c).—En el aparato I I I 
falta tierra, y los VII I y I X forman 
con él la instalación repetida; los 
otros quedan en circuito normal. 
Avería en (d).—Los aparatos I y 
I I resultan sin tierra y en el caso 
de la figura 34; los III , YII I y I X 
en circuito normal. Vemos, pues, 
que el estudio de los caracteres de 
la falta de tierra en una estación 
central, se reduce (para los efectos 
de indicación) al caso de que la ave­
ria esté en la parte de hilo común á 
todos los aparatos. 
Supongamos, pues, que el hilo de 
tierra está cortado en el punto c y 
que los aparatos de la central estén 
conmutados por L^.. 
Transmite una destacada (la V).— 
La corriente entra en I por línea, 
sale por tierra, hace funcionar los 
receptores I I y III , sale por los res­
pectivos botones i^ , penetra en los 
VI I y I X actuando en sus recepto­
res, sale por T" y T'" para lanzar­
se sobre 2", siguiendo hasta el polo 
negativo de la estación transmisora, 
donde se cierra el circuito. 
El galvanómetro de I, que sigue 
al aparato transmisor (sentido de la 
corriente), sufre desviación normal; 
el I I que subsigue, invierte; el VII, 
normal; el III , invierte; el IX, nor­
mal. 
Al transmitir se nota exceso de 
circuito, cómo también en el I, á 
causa de las derivaciones que arran­
can de I I y III, cuyos galvanóme­
tros marcan debilidad. 
Transmite la central (aparato I). 
'—La corriente entra por linea en el 
aparato V haciéndole funcionar; sa­
le por T y sigue los caminos que le 
ofrecen T" j'T'"; la primera deri­
vación actúa sucesivamente en VII 
y II, y la segunda en I X y III; am­
bas salen por el hilo de tierra res­
pectivo y se reúnen en p invadien­
do el aparato I para cerrar el cir­
cuito. 
La inversión de los galvanóme­
tros, á semejanza del caso anterior, 
tendrá lugar alternativamente en-
los aparatos que va encontrando el 
flujo eléctrico á part ir del subsi­
guiente al que transmite. 
En resumen: cuando hay falta de 
tierra en la central de una red tele­
gráfica, los movimientos anómalos 
que se presentan son: 
Transmite la central.—Recepción 
en los demás. aparatos de la misma 
y en las destacadas' puestas en lí­
nea por los conmutadores de la cen­
tral. 
Inversión alternativa de los gal­
vanómetros, empezando por el sub­
siguiente al aparato transmisor. 
Exceso de circuito al transmitir; 
debilidad al recibir. 
Transmite una destacada.—Ee-
' cepción en los aparatos de la mis­
ma y destacadas puestas en línea 
por los conmutadores de aquélla. 
Inversión alternativa de los gal­
vanómetros, empezando por el que 
subsigue al aparato transmisor. 
Exceso de circuito al transmitir; 
debilidad al recibir. 
RESUMEN.—Las averías por cruce y 
las debidas á falta de tierra, se anun­
cian por indicaciones tan semejan­
tes, que fácilmente pudieran confun­
dirse. 
A continuación trazamos un parale­
lo que permite distinguirlas. 
I 
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Cruces. Falta de tierra. 
No causan falta de Paede causar falta 
circuito. de circuito. 
Producen siempre Produce debilidad 
exceso de circuito al transmitir en 
al transmitir. , los casos de esta-
ciones para una ó 
dos líneas. 
Los galvanómetros Los galvanómetros 
no invierten cuan- invierten.seacual-
quiera el montaje 
de las estaciones. 
La inversión es al-
ternativa. 
do los aparatos es-
tán dispuestos á 
funcionar por co-
rrientes que en-
tren por línea. 
La inversión es si-
. multánea en apa-
ratos contiguos. 
Los movimientos anómalos no se pro-
ducirán de modo bien perceptible, si la 
pila de la estación transmisora carece 
de la energía necesaria para vencer la 
resistencia de los aparatos puestos en 
circuito por la avería. 
FRANCISCO DEL B I O JOAN. 
LA COMPAÑÍA DE 2APAD0RES-M1HAD0RES 
DEL 
EJÉÜCITO DE LAS BALEARES. 
IToticia preliminar. 
L real decreto de '29 de 
agosto de 1893, al reorgani-
zar el ejército bajo la base de 
la división territorial que el 
mismo establecía, dispuso la 
íjreación, en las Baleares, de una com-
pañía de Zapadores-minadores, perte-
neciente al ejército regional de dichas 
islas. Organizada la compaíiía en. 1° de 
septiembre del mismo año, ocupa, en el 
momento en que escribimos estas líneas, 
el última lugar entre las unidades aüti-
.vasdel Cuerpo. A ella está unido, ade-
más, el Depósito de reserva de ingenie-
ros de las Baleares. 
El mismo real decreto á que nos re-
feriraos, dispuso que la compañía estu-
viese afecta á la plaza de Mahón; con lo 
cual se le dio, una doble misión que 
cumplir: la de las tropas de ingenieros 
del ejército regional y la de tropas de 
ingenieros de plaza. Éste último come-
tido era nuevo en nuestro país, y tene-
mos motivos para creer que se dio á la 
compañía á titulo de ensayo, en vista 
de lo practicado en otros ejércitos en 
que existen tropas de ingenieros desti-
nadas al servicio de las plazas fuertes. 
Las breves líneas que siguen, indicarán 
los detalles principales relativos á la 
organización de esta compañía, y el 
modo cómo se ha procurado satisfacer á 
los dos fines de su creación. •, 
Instalación de la compaSia. 
La compañía se halla acuartelada en 
la fortaleza de Isabel II, y no en Ma-
hón, como previene el decreto, á causa 
de no existir en la plaza ningún edifi-
cio disponible. Hubiérase podido acuar-
telar en Villa Carlos; pero como de to-
dos modos, por la naturaleza del servi-
cio, parte del personal ha de estar pre-
cisamente en la fortaleza y otra en 
Mahón, es preferible el acuartelamien-
to en uno de estos puntos. 
El cuartel de la compañía, indepéh.-
diente, está formado por. diversas der 
pendencias situadas en pabellones ais? 
lados, con sólo piso bajo, separados por 
patios. Encuno de los pabellones están 
er dorinitorio, cuarto para sargentos y 
cuarto de aseo; en otro contíguój l'á 
escuela y parqué de esciiéla práctir 
ca, el almacén, el comedor y un cuarto 
.para los arrestados; y^finialmente, en un 
.tercer, pabellónj .completamente sepa? 
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rado de los anteriores, la cocina- y ex-
cusado. De los dos patios que sepa-
ran estos edificios, el uno es bastante 
extenso, y tiene un aljibe y una parte 
tabi l i táda para jardín. Existe, además, 
una habitación aislada, para el oficial 
de semana. 
Hégimen de la compañía. 
Parte de la fuerza está ocupada en 
el servicio telegráfico militar de la 
plaza, de .que trataremos después; otra 
par te concurre á los trabajos que la 
comandancia realiza en la fortaleza de 
Isabel II; el resto desempeña el servicio 
interior de la compañía y adquiere su 
instrucción especial en las escuelas teó-
ricas, en los ejercicios teórico-prácticos 
que se llevan á cabo siempre que es 
posible, y finalmente, en las escuelas 
prácticas. 
El servicio interior de la compañía 
se simplifica todo lo posible. Está supri-
mido el de guardia de prevención, por 
estar acuartelada la tropa en parte de 
unedificio que la tiene. Sin embargo, en 
ocasiones de escasez de fuerza, ha pres-
tado servicio de plaza. 
Como norma principal, se sigue la de 
tener ocupada á la tropa el mayor nú-
mero de horas posible, considerando 
que así ganan bastante la disciplina y 
la instrucción. Las escuelas, la instrac-
ción militar, los ejercicios prácticos y 
algún trabajo de mejora de las depen-
dencias, permiten conseguir el indicado 
objeto. 
Si el ocio da lugar á que se cometan 
faltas, no es menor enemigo del solda-
do el-dinero, y como varios de los de 
la compañía cobran jornales, se ha fo-
mentado la afición á depositar la ma-
yor parte de ellos en una caja de aho-
rros de la localidad. En el último licén-
ciamiento, lo que retiraron los soldados 
por este concepto ascendía á cerca de 
2000 pesetas. 
El horario de la compañía se amolda 
al de los trabajos de la comandancia. En 
el descanso de la mañana, en el del me-
diodía y después del alto de la tarde, 
se distribuyen ranchos á la tropa, su-
fragándolos con la cantidad reglamen-
taria, más un pequeñísimo descuento 
por jornal. Para mejorar, en lo posible, 
la alimentación del soldado, el cargo de 
ranchero está gratificado, y así se con-
sigue mayor esmero en la confección 
de las comidas. La mejora aumenta-
rá cuando pueda instalarse una cocina 
económica, que hay la idea de adquirir, 
con el objeto de dar variedad á la ali-
mentación, sin aumentar el gasto del 
combustible. 
Ciertos actos del servicio, cuando la 
mayor parte de la fuerza va al trabajo, 
tienen lugar los domingos (revistas de 
ropa y armas, instrucción, táctica, etc.), 
antes de la hora de la misa. Las escue-
las, cuando ocurre dicha circunstancia, 
se tienen de noche en invierno. 
Los individuos salen de paseo los días 
festivos exclusivamente. Algunas no-
ches en que la autoridad militar da per-
miso, asisten al teatro, pernoctando en 
Mahón. Los viajes entre la fortaleza y 
Mahón se hacen en lanchas de la Ad-
ministración Militar; pero la compañía 
tiene, como los demás cuerpos de la 
guarnición, una falúa, tripulada por 
ocho soldados, que residen en un cuar-
telillo situado-junto al muelle. E l Esta-
do cuida del sostenimiento de la falúa, 
y la embarcación es propiedad de la 
compañía. 
Adoiinistración.—Situación económica. 
La administración de la compañía se 
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acomoda, como es consiguiente, á lo que 
previenen los reglamentos, de modo que 
no difiere en nada de la de las restantes 
unidades del ejército. Lo que más in-
fluencia tiene, sin duda alguna, en la 
situación económica.de los cuerpos, es 
actualmente lo que se refiere á la du-
ración de las prendas de vestuario. Pa-
ra obtener la mayor economía en este 
punto, se destina una pequeña cantidad 
mensual al remiendo de la ropa y del 
calzado. Con esto se ha conseguido au-
mentar notablemente la duración de las 
prendas, y con ella la situación relati-
vamente próspera del fondo del Ma-
ter ia l , puesto que se ha llegado á 
amortizar los gastos excesivos que, na-
turalmente, sé produjeron al organizar-
se la compañía; gastos para los cuales 
no se contó más que con los recursos 
propios, pues las cantidades que facili-
taron la Administración militar, el re-
gimiento de Pontoneros y los batallo-
nes de Telégrafos y Ferrocarriles, lo 




La instrucción teórica tiene lugar en 
el local extenso en que, al propio tiem-
po que la escuela, está el parque de es-
cuela prática. Bien sabido es, que una 
escuela de tropa no puede, ni debe, con-
vertirse en una academia científica, ni 
mucho menos. Así, se procura enseñar 
á cada individuo lo que se puede, se-
gún sus facultades, de modo que, apar-
te de los conocimientos elementales re-
glamentarios,-al que no sabe leer y es-
cribir, se procura darle con preferencia 
•esta instrucción. Los que ya poseen es-
ta instrucción elemental, estudian tele-
grafía, breves nociones de topografía, 
conocimiento de los útiles y herramien-
tas, dibujo, etc., teniendo en cuenta sus 
aptitudes y conocimientos anteriores á 
su entrada en el servicio. 
Los'ejercicios teórico-prácticos tier 
nen lugar todo el año, menos en la épo-
ca de eí5cuela práctica, aprovechando el 
tiempo franco de servicio y de trabajos. 
Son ejercicios de telegrafía, trazado de 
obras y de alineaciones, orientación, 
etcétera. Para estos ejercicios son de 
suma utilidad, ó mejor dicho, de nece-
sidad, los aparatos y efectos que for-
man parte del parque, de modo que la 
sucesiva ampliación de éste será la ba-
se de la ampliación de estos ejercicios, 
cuya utilidad es incontestable, por su 
carácter práctico. 
Tendiendo á la idea de substituir, en 
lo posible, toda explicación teórica, por 
una aplicación práctica, en la compa-
ñía hay una mesa con tierra de mol-
dear, para formar los modelos de obras 
de fortificación (aparte de los de ma-
dera para el estudio). Además, para la 
escuela de telegrafía hay aparatos sen-
cillos, construidos por los soldados, pa-
ra realizar ensayos elementales, que se 
graban más en la.imaginación que las 
explicaciones teóricas. Así se han cons-
truido toscos galvanómetros, acumula? 
dores, electroimanes, etc. Uno de los 
ensayos más curiosos ha sido el de pro-
ducir luz eléctrica con una pila de car-
bón-zinc-agua de mar, siquiera haya 
sido en una forma embrionaria. Hay, 
además, en la escuela, dos estaciones 
enlazadas para la instrucción. 
Secuelas prácticas. 
El campo de Escuela práctica de la 
compañía se halla situado en la penín-
sula del Lazareto del puerto, á unos 
1600 metros del cuartel. Es casi todo el 
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terreno de roca, y no queda otro re-
curso que aplicar la naturaleza de las 
obras al terreno. 
Dos escuelas prácticas ha tenido la 
•compañía. Para la primera dispuso de 
la cantidad de 1300 pesetas; para la se-
gunda la de 2500, habiéndose .tendido 
en ambas á destinar la tercera parte de 
la cantidad á fomentar el parque de la 
compañía, y á"dotarle de elementos que 
pudieran servirle en caso necesario. 
- COn estos elementos, con los apara-
ios facilitados por la comandancia de 
•la plaza, y con alguna herramienta que 
se facilitó por el parque de Guadalaja-
•ra, se han verificado los trabajos de 
escuela práctica. 
La dirección de las obras ó trabajos 
•que se ejecutan, está á cargo de los sar-
gentos, y á veces de los cabos. Así lo 
exigen á un tiempo la falta de oficiales 
y la necesidad de la instrucción, pues 
la experiencia prueba que sólo teniendo 
la responsabilidad de lo que se ejecuta, 
hay suficiente estímulo para procurar 
la mayor perfección. Aprenden así las 
clases á distribuir los trabajadores y á 
resolver las pequeñas dudas que ocu-
rren en la práctica. Para que la instruc-
ción sea más completa, el encargado de 
cada obra organiza los talleres de ma-
teriales de ramaje ú otros efectos nece-
sarios. De este modo, un simple croquis 
ó á veces breves instrucciones verbales, 
bastan para que un sargento trace una 
batería, un gran atrincheramiento, etc., 
y la lleve á cabo por completo, con 
gran ventaja del servicio que están lla-
mados á prestar en campaña, y sin que 
los oficiales dejen de sacar 'partido de 
tal'es trabajos, á'los que atienden, como 
•d¿be;^ei-, más en su aspecto de conjun-
ítb'qué dé detalle. - . • 
'••• 'liOs trabajos realizados en la escuela 
práctica del presente año, han sido los 
siguientes. 
FOBTIFICACIÓN DE CAMPAÑA.—Se h a 
construido un graaatrincheramiento de 
80 metros de desarrollo, de perfil refor-
zado, dotado en cada uno de sus lados 
de un abrigo blindado, de distintos mo-
delos, para abrigo de la guarnición con-
tra el tiro de shrapnel, mientras dura 
el combate de las artillerías. Ha sido 
esta obra, al 'propio tiempo, escuela de 
revestimientos, empleándolos en ella 
de diferentes clases. 
Se ha terminado la construcción de 
una batería de sitio, completando el 
movimiento de tierras y dotándola de 
abrigos para los sirvientes de las piezas. 
Se ha construido una batería de las 
llamadas de cresta, protegida por las 
ondulaciones del terreno. Detrás de 
ella, en un escarpado del terreno, se 
han situado los abrigos y repuestos, 
completamente libres de todo género 
de proyectiles enteros. Una rampa sir-
ve de com.unicación entre los abrigos y 
la batería. Su construcción ha sido bas-
tante penosa, por tratarse de terreno 
de roca dura, pero la posición elegida 
está libre de las vistas de la que se su-
pone atacada. 
Además se han ejecutado algunos 
otros trabajos de menor importancia^, 
amoldándolos todos á los descriptos en 
las obras más recientes y á los realizaT 
dos en las maniobras del sitio de París. 
PUENTES.—Se ha tendido un puente 
de caballetes en la cala-bandera del 
puerto, con un desarrollo de 42 metros. 
De ellos, 26 están construidos.con par-
te de una unidad de puente divisiona-
rio ó de vanguardia, inspirada en las 
ideas del concurso francés relativo á 
este asunto y en las del material danés, 
en lo que ha, sido posible. El resto de 
I 
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los tramos es de caballetes provisio-
nales, pues el presupuesto no ha per-
mitido dar, por este año> mayor longi-
tud á la unidad proyectada. 
INSTALACIÓN EN CAMPAÑA.—Se han 
construido barracas de los tipos corrien-
tes; se ha cubierto de zinc una casita de 
adobes, que ló estaba exclusivamente 
de madera, construida el año anterior, 
se han ensayado los modelos de tien-
das nuevamente declaradas reglamen-
tarias en Austria-Hungría, y se han 
construido una de cuatro telas y otra 
de dos, esta xíltima de color obscuro, 
para que no se destaque del terreno. 
Además, se ha construido una casita 
pei'manente, de mampostería ordinaria 
y ladrillo, para estación telegráfica, 
guardar aparatos, etc. 
TBABAJOS MVEnsos.—Se ha procedi-
do al arreglo de los caminos que cru-
zan el campo de escuela práctica; se 
han construido algunos metros de ga-
lería de mina, etc. Se han ensayado 
también, con éxito, los transportes 
aéreos, aplicados á las construcciones 
de campaña, en las que pueden propor-
cionar muy útiles servicios. 
• ToPOGHAFÍA.—Las prácticas de topo-
grafía han consistido en el levanta-
miento del plano de la entrada del 
puerto de Fornells. La sección topográ-
fica ha estado al mando de un cabo, que 
ha realizado su trabajo lejos de la ac-
ción de los oficiales de la compañía, 
puesto que siendo suficiente su instruc-
ción en este punto, adquirida en la es-
cuela práctica anterior, no ha sido aqué-
lla necesaria. 
Se han hecho los trabajos necesarios 
para que el plano levantado fuera, no 
solamente topográfico, sino al propio 
tiempo geológico. A primera vista pa-
recerá algo extraño un plano geológico 
formado por una sección tan modesta, 
pero en realidad, el asunto no- ofrece di-
ficultades de importancia. El plano geo-
lógico es, por otra parte, necesario para 
proyectar sobre él obras, sobre todo 
cuando por ser provisionales varía mu-
cho el tiempo necesario para construirá-
las, según la naturaleza del terreno. 
COMUNICACIONES.—La sección de te-
legrafía, al mando también de un cabo, 
se instaló en la cúspide de Monte Toro, 
desde cuyo punto se comunicaba con 
el telégrafo de banderas, con la sección 
de Fornells (práctica, al propio tiempo, 
en telegrafía) y con la estación perm'a- ^ 
nente de Mahón, por medio del helió-
grafo y del aparato Mangin. Esta sec-
ción, que también ha estado lejos de la 
presencia de los oficiales, ha demostra-
do, análogamente ' á la de topografía, 
cuan gran estímulo es la responsabili-
dad directa para facilitar la instrucción. 
Para el año próximo, si es posible, 
se establecerá comunicación telegráfica 
entre Menorca y Mallorca, para lo cual 
se harán en el invierno, en la compañía, 
los ensayos previos que son necesarios. 
No se han verificado los ensayos de 
velocipedia, por no haberse aún recibi-
do las dos bicicletas que concedió la 
superioridad. En la escuela práctica 
anterior se hicieron ensayos de perros 
de guerra, para la transmisión de des-
pachos, con éxito muy lisonjero; en-
sayos que ha habido que abandonar, 
porque los recursos de la compañía no 
permiten sostener el gasto que repre-? 
sentan. 
Servicio de plaza. 
El personal de la compañía presta el 
servicio en la red telegráfica, que cuen-
ta con estaciones en Mahón, en la for-
taleza de Isabel l l y en el vigía del 
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cabo de la Mola. En esta última esta-
ción se ha instalado nn telémetro im-
provisado, de base vertical (unos 80 
metros), para que puedan tener más 
precisión, cuando convenga, las noti-
cias relativas al movimiento de los bu-
ques de que aquél dé parte. 
El señor comandante de ingenieros 
de la plaza (1) tiene el pensamiento de 
encomendar á la compañía el material 
de incendios, el manejo del proyector 
eléctrico cuando se adquiera, el de las 
palomas mensajeras, y cuantos servi-
cios corresponden á las tropas de inge-
' nieros en las plazas de guerra, lo cual 
ha de depender, forzosamente, de los 
elementos con que sucesivamente vaya 
contando dicha comandancia. 
Tal es, en resumen, la organización 
de la compañía de ingenieros del ejér-
cito regional de las Baleares. Organi-
zación embrionaria, sin duda alguna; 
pero el lector comprenderá que para 
que una unidad de nuestras tropas 
esté en disposición de prestar en el 
acto los servicios que le competen en 
la guerra, se necesitan algunos años de-
dicados á reunir el costoso material mo-
(1) Desempeña este cargo el señor coronel teniente 
coronel D. Bamón Tais , quien desde la creación de la 
compauia so ha tomado excepcional interés en sn des-
envolvimiento, procurando siempre que no perdiera 
el carácter de compañía activa del Cuerpo pa ra con-
vertirse en una sección de obreros afecta á la coman-
dancia; ensayo esto úl t imo qiie no debo reproducirse, 
pues ya so hizo, sin éxito, el de los obreros de inge-
nieros, destinados á. las fortificaciones j iermanentes. 
Con el carácter ac tua l sólo asisten á los trabajos de 
la compañía los soldados disponibles, sin que las obras 
estén pendientes de los resultados del reclutamiento, 
como sucede en las trop.is de obreros. E l trabajo en 
las obras resulta, por lo tan to , un detalle, no el fin 
de l a compañía. 
También debemos consignar aqui el vivo interés de-
mostrado por el cuarto regimiento de Zapadores-mi-
nadores, & fin de no escatimar nad.a á la compañía en 
su organización. Al comandante mayor del mismo, 
D. Bafael Peral ta , hay que agradecerle, además, el no 
escaso trabajo de resolver las muchas dudas- que se 
presentan en una oficina en que no existe antecedente 
a lguno para resolverlas. 
derno y á educar el personal en su ma-
nejo, y ciertamente que la exigua can-
tidad de que hasta ahora ha podido 
echar mano la compañía, no ha sido su-
ficiente para realizar el ideal á que de-
ben tender las tropas de ingenieros. 
Mahón, junio de 1895. 
MARIANO E U B I Ó Y BELL VÉ. 
T R E S N U E V A S . 
F O R M A S G E O M É T R I C A S . 
ON el pentatetraedro, el pen-
taexaedro y el pentaoctaedro, 
ó sea el entrelazamiento re-
gular y simétrico de cinco 
tetraedros, de cinco exaedros 
y de cinco octaedros, de suerte que 
coincidiendo sus centros, se aparten 
todo lo más posible sus vértices. 
El primero lo descubrí, como indico 
en mi libro Origen poliédrico de las es-
pecies, partiendo de la hipótesis de la 
unidad de las formas y de su descom-
posición en tetraedros regulares, cuanj 
do ya perdía las esperanzas de que tal 
hipótesis fuese cierta, porque habiendo 
examinado primero atentísimamente el 
icosaedro, y visto que se descomponía 
en tres tetraedros, pero irregulares, de 
tres caras iguales y la cuarta distinta; 
juzgué que otro tanto acontecería con 
el dodecaedro, y en efecto, comprobé 
que el dodecaedro se forma por el cru-
zamiento de cinco tetraedros irregula-
res, de tres caras iguales y la cuarta 
desigual. 
Un momento más de atención me 
reveló la, coincidencia de cuatro vórti-
ces del dodecaedro con los de un te-
traedro regular, y ya después me fué 
fácil desentrañar por completo el mis-
I 
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terioso contenido del dodecaedro, que 
durante tantos siglos ha permanecido 
oculto á las miradas escudriñadoras de 
los sabios. 
E l pentatetraedro contiene y engen-
dra con perfección al dodecaedro y al 
icosaedro. Sus vórtices exteriores son 
obra del encuentro de planos, y asi és-
tos como los vértices, son los mismos 
del icosaedro interior, visible sólo por 
sus vértices, que son el fondo de las pi-
rámides pentagonales invertidas que se 
advierten en el fondo de cada una de 
las caras del dodecaedro exterior. 
He hallado el pentaexaedro partien-
do del supuesto, de que si cinco te-
traedros engendran al entrelazarse una 
figura regular, el entrelazamiento de 
cinco cubos debía engendrar también 
otra figura regular, y al investigar 
cuál fuese ésta, llegué á construir la 
forma del pentaexaedro, que se dife-
rencia del pentatetraedro en que con-
tiene de distinto modo al dodecaedro y 
al icosaedro; al dodecaedro de modo 
perfecto, puesto que los vértices de los 
cubos son los mismos que los de un do-
decaedro, y al icosaedro de modo imper-
fecto ó indirecto, en razón á que cada 
uno de los treinta planos de los cinco 
exaedros, contiene una de las treinta 
aristas del icosaedro interior é invisi-
ble. Cada arista del icosaedro es pa-
ralela á dos aristas de la cara del exae-
dro que la contiene y su punto medio 
coincide con el centro de la cara. De 
donde resulta que, en realidad, contie-
ne dos icosaedros, cuyo centro es co-
mún y cuyas aristas se cortan perpen-
dicularmente en los puntos medios. 
Este doble icosaedro, así como el do-
ble dodecaedro, el séxtuple icosaedro y 
el cuádruple dodecaedro, deben ser fi-
guras curiosas é interesantes para el es-
tudio del génesis de la jerarquía de las 
formas, á partir del tetraedro regular; 
pero ni las he construido ni dibujado, 
ni las he estudiado con la atención su-
ficiente para verlas con la claridad ne-
cesaria. 
Las diagonales trazadas en las caras 
de un dodecaedro regular, son aristas 
de los cinco cubos del pentaexaedro. 
Es de advertir que en un icosaedro 
hay ocho caras, cuyos planos prolonga-
dos forman un octaedro y cinco combi-
naciones, de ocho caras cada una, que 
forman el pentaoctaedro. 
. Este poliedro tiene treinta y dos vér-
tices interiores, que podemos dividir en 
dos clases: una de veinte vértices, for-
mados por la concurrencia de cinco lí-
neas en cada uno, y otra de doce vérti-
ces, formados por la concurrencia de 
tres líneas. Lo cual quiere decir, que 
el pentaoctaedro contiene un dode-
caedro y un icosaedro entrelazados. 
Los treinta vértices exteriores, ins-
criptibles en la superficie de una esfera, 
forman veinte triángulos equiláteros y 
doce pentágonos regulares, simétrica-
mente enlazados, á modo de boceto;del 
enlace del dodecaedro y del icosaedro 
que dentro del pentaoctaedro se ve-
rifica. 
Apenas comencé el estudio de los po-
liedros regulares, afirmó que la vida de 
muchos hombres consagrada por ente-
ro á él, no agotará cuanto hay por des-
cubrir en tan importante materia. Hoy, 
después de obtenidos considerables re-
sultados de mis primeros esfuerzos, veo 
con más claridad lo que sólo eran atis-
bos de lo desconocido é intuiciones de 
verdades no demostradas; insisto en la 
importancia extraordinaria del estudio 
profundo y prolijo de los poliedros re-
gulares, punto de partida de la química 
j 
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y de la historia natural, y. llamo la 
atención de los matemáticos acerca de 
esta parte de la geometría. 
Puesto que del betatetraedro ó enla­
ce de dos tetraedos se derivan el cubo 
y el octaedro, el primero por la unión 
de los vórtices exteriores y el segando 
por la de los interiores, y del enlace 
de cinco tetraedros, de cinco cubos ó 
de cinco octaedros, se derivan el dode­
caedro y el icosaedro, se deduce que 
todos los poliedros regulares se deri­
van del tetraedro. 
Generalizando esta inducción, plena­
mente comprobada y demostrada, yo 
afirmo que todas las formas de la natu­
raleza son agregados de poliedros re­
gulares, porque toda forma significa el 
equilibro de los elementos componen­
tes, y el equilibrio iio es posible sin la 
simetría; y por lo tanto, si toda forma 
ha de ser necesariamente simétrica, ó 
es un poliedro regular ó es un agrega­
do de poliedros regulares. 
, Los indicios que corroboran esta ver­
dad, calificada de verdad madre por el 
insigne geólogo Sr. Botella, y llamada 
á mi juicio á numerosa y lucida descen­
dencia, son tantos y tales . que suplen 
con su número y calidad la demostra­
ción experimental y rigorosamente cien­
tífica, que sería muy conveniente. 
Entretanto, y donde todo es confusión 
y obscuridad, debemos admitir esta úni­
ca luz, que puede guiarnos en la inves­
tigación de la forma y disposición de 
los átomos y de las moléculas. 
Siguiendo el hilo de estas ideas he 
comenzado investigaciones encamina­
das á hallar agregados de poliedros re­
gulares, que representen los cuerpos 
simples. Las formas de los cuerpos 
simples quedarán comprobadas, si el 
número de las combinaciones de unos 
con otros cuerpos y su proporción 
coincide con las combinaciones que se 
puedan formar en número y cantidad 
ó peso, entre las formas poliédricas con 
que lleguemos á representar las de los 
cuerpos simples. Y aun cuando mis es­
peranzas, en logro de tal resultado, no 
se realizasen, porque mi inteligencia 
no llegue á ello, indico el propósito por 
si otro más afortunado lo consigue. 
En todo caso, la posibilidad de dar á 
la química su base fundamental en la 
geometría, bien vale la pena de tomar 
en consideración, mi hipótesis, de que 
todos los cuerpos son agregados de po­
liedros regulares, como si dijéramos, 
diamantes, záfiros y rubíes más perfec­
tos que los tallados por el más hábil 
lapidario; y si desde el punto de vista 
estético el hombre ha de comparar su 
cuerpo con un montón de algo, entre 
el símil del cieno, el de la ceniza y el 
de las piedras preciosas, no es dudosa 
la elección. 
AnTüKO SOKIA. 
APARATOS PARA ELEYAR AGUA. 
E X , - A - R , I E T E BOnVCB-A. 
Y 
EL SIFÓN ELEVADOR, 
[os arietes hidráulicos, son 
aparatos en los cuales se 
utiliza la fuerza viva de una 
caída de agua, sin mecanis­
mo motor propiamente dicho, para ele­
var una cierta cantidad del volumen de 
agua de que se dispone, á una altura 
mayor que la de caída. Su funciona­
miento está basado en la transformación 
directa en trabajo de la fuerza viva 







NUM. X. MEMORIAL DE INGENIEBOS. 319 
disponible, por la detención brusca de 
una columna líquida en movimiento. 
El nombre de ariete se ha dado á este 
aparato á causa del choque que acom-
paña á la instantánea detención de la 
columna de agua. 
• En esta reseña nos proponemos línica-
mónte dar á conocer uno de los perfec-
cionamientos más recientes del ariete, 
conocido con el nombre de ariete-bomba. 
Ariete-bomba. 
Este ingenioso aparato realiza la in-
dependencia del agua motora (columna 
de caída) y del líquido impelido, que 
puede ser cualquiera. Tiene desde luego 
esa ventaja sobre los arietes ordinarios, 
en los cuales el agua impulsada es 
siempre una fracción de la columna 
motriz. 
Las figuras 1 y 2 representan dos 
cortes del aparato por dos planos verti-
cales, perpendiculares entre sí; la prime-
ra se refiere al aparato motor y la 
segunda al útil ó bomba. 
E l agua llega á A con una velocidad 
creciente debida á la altura de caída 
de que se dispone, y penetrando en el 
aparato atraviesa la válvula B y sale 
libremente por el tubo C. La válvula B 
está convenientemente equilibrada por 
el sistema de contrapesos de palanca 
MNPQ y del resorte li, de tal modo 
dispuestos que cuando la velocidad de 
la columna sea la máxima, dicha válvula 
se aplica sobre su asiento y cierra los 
orificios laterales de desagüe, produ-
ciendo una detención brusca en la caída 
que determina el golpe de ariete. La 
fuerza viva de la columna motriz se 
convierte en trabajo, elevando un cas-
quete de caucho D y haciéndole tomar 
la posición representada de puntos en 
la figura. Si en ese instante está llena 
de agua la cámara F que hay encima, 
el diafragma de caucho impelirá el 
agua, transmitiendo el esfuerzo á la 
válvula t7, y una parte del líquido 
pasará.al depósito E de aire (que hace 
de intermedio elástico para evitar ro-
turas), y desde aquí al tubo de descarga 
O, que la conduce al depósito superior. 
Pasada esta primera fase, la válvula 
B vuelve á tomar su posición inicial, 
retrocediendo el agua primeramente, y 
en seguida se verifica de nuevo el des-
agüe por C, empezando con ello una 
nueva pulsación. El diafragma de cau-
cho ocupará su posición primera, pro-
duciendo en la cámara F una aspiración 
que se transmitirá á la cañería GIL 
(fig. 2 ) , elevando la válvula Spara dar 
paso al líquido aspirado. Esa válvula 
S cae sobre su asiento cuando se verifica 
el golpe de ariete siguiente y como 
consecuencia la compresión en la cá-
mara F. 
En resumen: en la primera fase, al 
cierre brusco de los orificios l í , corres-
ponde una elevación del diafragma, 
cerrándose la válvula S y abriéndose la 
/ , y comprimiendo el líquido en la 
cámara E, para hacer la elevación por 
O. En esta fase el funcionamiento es 
análogo al de compresión en las bombas 
aspirantes-impelentes. 
En la segunda fase caen simultánea-
mente B, D y J, se abre la S y hay 
aspiración en I. En esta segunda fase 
funciona también el aparato de igual 
manera que en la aspiración de las 
bombas aspirantes-impelentes. 
Es, pues, el conjunto, una verdadera 
bomba aspirante-impelente, en la que 
el émbolo está reemplazado por el dia-
fragma D, de caucho, sometido en su 
ndovimiento á los golpes de ariete que 
i 
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se producen en una cañería indepén-' 
diente. 
La presión se mantiene en E por una 
toma de aire indicada en c (fig. 2) cuya 
abertura se gradúa por u n tornillo 
cónico. Esta abertura debe colocarse 
en la, cañería de aspiración, para per-
mitir inyectar en cada pulsación un. 
volumen de aire, variable á voluntad. 
Este sencillo aparato ha dado un ren-
dimiento dé 75 por 100 y puede funcio-
nar con pequeñas alturas dé caída. 
• Los arietes-bombas son, en realidad, 
verdaderos acumuladores de- fuerzas 
naturales continuas, que siendo de pe-
queña intensidad podrían creerse des-
preciables en la generalidad de los ca-
sos. Instalado el aparató en una pequeña 
corriente de agua, de 10 litros por 
segundo, con salto de 0,60 metros, 
elevará á 4,76 metros, un litro de agua 
en el mismo tiempo, acumulando una 
energía que podría aplicarse para dife-
rentes fines en las pequeñas industrias. 
Sifón elevador. 
Este aparato fué presentado al con-
curso agrícola de 1892, en Paris. Con 
él se da una solucción sencilla al pro-
blema de elevar automáticamente una 
cierta cantidad de agua. 
Se trata de un sifón sencillo, que 
funciona, según el mismo principio, 
sin otra fuerza que la presión atmosfé-
rica, y el líquido que transporta eleva 
automáticamente el agua y da salida á 
una parte de ella en el punto más alto 
del sifón, sin interrumpirse la columna 
líquida. 
El aparato (lám. 2."') se compone: 
De un tubo ascendente E^ que ter-
mina en una cámara de recepción .4, en 
el interior de la cual se halla una vál-
vula B, giratoria alrededor de su eje e. 
En la parte superior de la cámara hay 
otra válvula D , con su resorte en hé-
lice m, que la obliga á estar aplicada 
con poca presión sobré su asiento'. 
A continuación de la cámara A hay 
otra; JB, de mayor capacidad, constitu-
yendo un regulador del aparato, puesto 
que efectivamente determina y regula 
su buen funcionamiento. El regulador 
es, pues, la parte más ingeniosa y esen-
cial del sifón, y sus dos placas a son 
membranas onduladas de palastro, de 
pequeño espesor, que entretienen ,el 
movimiento de la corriente de agua 
interior al variar de posición por las 
presiones distintas en sus dos caras. 
Las demás partes del sifón se cons-
truyen de hierro colado y de espesores 
variables, según los esfuerzos que deban 
sufrir. 
El funcionamiento se verifica del 
modo siguiente: 
Se llena de agua el sifón por el agu-
jero d, que se cierra con un tapón cónico 
aterrajado; las dos ramas E j S tienen, 
en su extremidad inferior, una llave de 
detención. 
Lleno de agua el aparato, se abren 
las llaves extremas y empieza á circular 
el líquido en el interior, con una velo-
cidad creciente hasta alcanzar la má-
xima correspondiente á la altura de 
caída, cuyo valor teórico está dado por 
la fórmula v = [/ '¿ g (H—h)^ si se 
desprecian los rozamientos (1). 
En los primeros instantes del movi-
miento, la velocidad no será lo suficien-
temente grande para cerrar la válvula 
(1) En la práctica la velocidad so determina por la 
fórmula de Darcy, r (I{—li)=-hi I v^: en l a (luo r es el 
radio do la cañería; I su longitud; 6| XTU coeficiente 
numérico que es función de r y que lo dan las tablas 
do Darcy. 
\ 
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B y descenderá por el tubo S-; pero 
cuando el líquido tenga la velocidad 
ináxima, cierra la válvula Byse detiene 
bruscamente la columna ascensional de 
aguai No encontrando ya salida j su-, 
friendo la presión atmosférica (á la cual 
tiende á hacer equilibrio), toda.su fuer-
za, viva, se convierte en trabajo; ven-
ciendo la resistencia deV resorte m eleva 
la válvula D, y parte del líquido pasa 
por el conducto O á la canal de descar-
ga, para' vaciarse en un estanque ó de-
pósito. ' • 
• Durante este tiempo, la rama S se 
vacía parcialmente creando una depre-
sión interior en el regulador B, depri-
iniéndose las dos membranas.'», a, por 
la diferencia de presiones en sus caras, 
y disminuyendo el volumen, de la cá-
mara; pero como disminuye también la 
presión ejercida sobre la válvula .B, ésta 
obedece á la acción de un contrapeso P , 
que con los tornillos í y láminas I, 
hacen muy sensible su movimiento, y 
gira de derecha á izquierda, dejando 
abierta la comunicación entre las dos 
cámaras y restableciendo nuevamente 
la circulación del agua en todo el apa-
rato^ por lá' acción combinada del regu-
lador y juego de válvulas. 
Las membranas del regulador toman 
•su posicicíñ primitiva al restablecerse 
las presiones y la misma serie de fenó-
-menos se sucede en un tiempo muy 
corto, de tal manera, que las pulsaciones 
tienen una regularidad perfecta y su 
número alcanza de 200 á 400 por mi-
nuto, haciendo cada vez llamada para 
^restablecer el movimiento. Sin las mem-
branas a, a, se interrumpiría el-funcio-
namiento, del sifón, pero sus vibracio-
nes mantienen sensiblemente una salida 
'de agua constante por el tubo, de des-
carga O. -• i . • • _ ' . . . 
•El regulador del sifón llena las mis-
mas funciones que el aparato análogb 
en los escafrandos Rouquayrol-Denay-
rouse, y por ello recibo él nombre de 
pulmón, como" se denoniina también 
en éstos. 
Teóricamente el agua puede elevarse 
con el sifón á 10,33 metros, pero en la 
práctica solamente sé consigue hasta 
9,50 metros'como, altura utilizable'. 
EL aparato se coloca sobre un sólido 
apoyó constraído en la orilla dénii río, 
de modo que la rama ascendente E se 
sumerja en el tramo superior del salto 
y la descendente S en el inferior; . .•; 
El rendimiento del sifón, bajo el 
piínto de vista dinámico, alcanza á -.90 
por 100, según experiencias repetidas; 
pero el rendimiento efectivo no supera 
al 75 por 100. Este rendimiento depen-
derá de la relación entre la altura á la 
cual se eleva el agua y la altura del 
salto, que es la determinante de la ve-
locidad del líquido en el interior del 
sifón. Si la altura del salto es de 6 me-
tros, y se eleva el agua á 5 metros, 
esta relación sería la unidad, si se des-
precia la pérdida ocasionada por los 
rozamientos. Tomando esta relación por 
base, el rendimiento aumenta, para una 
misma elevación, con la altura de caída, 
y disminuye con ella. 
Este aparato podrá ser de' utilidad 
para el riego de pequeñas extensiones 
de terreno y para otros servicios en los 
que no convenga hacer otras instalacio-
nes costosas, que exijan numeroso per-
sonal para su funcionamiento y vi-
gilancia. 
Guadálajará 10 mayo de 1895. 
' FKANCISCO G I M E N O . 
j 
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JpUENTE SOBRE EL RÍO y^GÚS 
3N^ I 3 S r ] D - A . 1>T-A. O . 
ESECHADO el plan de cru-
zar el río Agús por las in-
mediaciones del fuerte de 
Momungan, verdadero y tal 
vez único punto de paso de 
aquél, á causa de los informes emitidos 
por los jefes de las columnas que ha-
bían llegado hasta la laguna siguiendo 
la margen izquierda, en los cuales in-
formes hacían notar las asperezas del 
camino seguido; y decidido cruzarlo 
por las inmediaciones de la ranchería 
de Pantar, cuya ocupación fué la causa 
de la apertura de esta campaña, ordenó 
en el comienzo de ella el general en 
jefe un reconocimiento previo para de-
terminar, en primer término, el empla-
zamiento del campamento de Ulama, 
como base avanzada de operaciones, y 
en segundo, el del puente que debía 
ponernos en comunicación con la mar-
gen izquierda, salvando la única barre-
ra que nos separaba del objetivo de la 
guerra, que era la ocupación definitiva 
de la ranchería de Marahuí, siguiendo 
dicha margen izquierda, por ser el ca-
mino más corto y más expedito al fin 
propuesto. 
Para cumplimentar esta orden orga-
nizóse el día 6 de abril una columna al 
mando del teniente coronel jefe del re-
gimiento núm. 73, con la que marcha-
ron el comandante de Estado mayor 
Sr. Eontana, y el de Ingenieros que 
suscribe. Decidióse emplazar el campa-
mento donde después se construyó; re-
conociéronse dos pasos de río, indi-
cados por los moros que como guías 
llevaba la columna, el de Lungut, por 
donde más tarde se formó el paso, y el 
de Panack, actual emplazamiento del 
puente. De un tercer paso dieron cono-
cimiento los moros, pero situado á bas-
tante distancia, tanta que decían se 
tardaría un día en llegar; en vista de lo 
cual, teniendo en cuenta la urgencia 
con que se había mandado practicar el 
reconocimiento por el general en jefe y 
que lo que por el momento interesaba 
era principalmente fijar el sitio donde 
hubiera de levantarse el campamento, 
pues la ejecución del puente no era 
obra del momento, por lo que podían 
reconocerse más tarde nuevos pasos, 
ordenó el jefe de las tropas, coronel 
Novella, que se diese por terminada la 
operación. Regresamos, pues, á Iligan á 
fin de dar cuenta del resultado al gene-
ral en jefe, como se hizo verbalmente, 
manifestándole la convenieucia de cons-
truir el campamento desde luego y la 
de practicar nuevos reconocimientos en 
el rio, pues con los hechos no era posible 
juzgar, en primer lugar por la precipita-
ción con que se llevaron á cabo, en se-
gundo porque lo espeso de la vegeta-
ción de las orillas no permitía apreciar 
la constitución del terreno, y por fin, 
porque sería posible que algunos sitios 
que para los moros no fuerah conside-
rados como de paso, por su escasez de 
medios para salvarlos, lo fueran y bue-
nos para nosotros. Se manifestó además 
á dicha superior autoridad que de los 
dos parajes reconocidos, el de Panack 
ofrecía mejores condiciones que el de 
Lungut para el tendido de un puente, 
por ser el cauce más recogido y más 
accesible una de las orillas, mientras 
que éste las reunía más aceptables que 
aquél para cruzar el río en caso de 
necesidad v cuando forzosamente ha-
i 
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bría que hacerlo para construir el puen-
te definitivo. 
Comenzóse inmediatamente á levan-
tar el campamento de Ulama, y á los 
pocos días recibió el que suscribe la or-
den de redactar un proyecto de puente 
en Panack, capaz para 200 hombres, 
y de proceder inmediatamente á su eje-
cución, 2wr haber sido elegido éste como 
emplazamiento definitivo del puente, sin 
que se practicaran nuevos reconoci-
mientos, según orden que con fecha 13 
de mayo se recibió del general gober-
nador, y que copiada á la letra dice 
así: 
«El Excmo. Sr. capitán general y en 
»jefe de este ejército, con fecha de ayer, 
»me dice entre otras cosas lo siguien-
» te :=Para ulteriores designios, sírva-
»se V. E. asimismo ordenar que se es-
studie á la mayor brevedad posible la 
«manera más apropiada de establecer 
»un paso de río sobre el Agús en el si-
»tio denominado Panack y después de 
»estudiado y resuelto, que se preparen 
»con urgencia los materiales y se depo-
»siten en el reducto que está constru-
»yéndose en dicho punto, en la inteli-
»gencia de que el medio que se adopte 
»ha de satisfacer las dos condiciones 
»siguientes.=Qae no exceda de ocho 
sdías el tiempo necesario para estable-
scerlo y que no exceda de seis horas 
»el que se invierta para pasar de una 
i>á otra orilla una columna de 1500 
«hombres con toda su impedimenta y 
»la artillería proporcionada.=Lo que 
«traslado á V. á fin de que se sirva 
«proceder al estudio y trabajos de que 
»se trata, con la brevedad posible.» 
Se hallaba, pues, fijado definitiva-
mente el emplazamiento, sin duda, como 
más tarde se ha visto, obedeciendo al 
plan general de la campaña, que era 
no avanzar de la línea entonces ocu-
pada, para no tener que abandonar la 
posición de Pautar ó verse obligado 
á una mayor distracción de fuerzas con 
la construcción de nuevos fuertes, y 
ante los inconvenientes que esto último 
presentaba, prefirióse aceptar dicho em-
plazamiento, que representa únicamen-
te un mayor trabajo en la ejecución de 
la obra por la constitución del terreno. 
Las dos condiciones impuestas en el 
oficio de referencia, eran fáciles de 
cumplir: la segunda, como se ve por. su 
simple lectura; y en cuanto á la prime-
ra, se ha demostrado que también lo 
hubiera sido, con la construcción del 
puente provisional colgante que, para 
el servicio de la obra definitiva, se ha-
bía tendido en cuatro días, por el que 
ha pasado todo el personal y raaterial 
necesario, y del que hablaremos más 
adelante. Mas como en el citado oficio 
no se expresaba claramente el destino 
definitivo de la obra, si había de tener 
carácter permanente ó si era sencilla-
mente un medio de salvar el río, para 
abandonarlo después, y como la solu-
ción había de ser distinta, según que 
se exigiese uno ú otro, consulté verbal-
mente con el general en jefe, y este me 
manifestó, que siendo el plan de la cam-
paña ocupar definitivamente la laguna, 
dejando establecidas las comunicacio-
nes con las costas, con carácter perma-
nente, este mismo era el que debía te-
ner la obra que se construyera. Ya so-
bre esta base era más difícil dar cum-
plimiento á la orden antes citada, má-
xime cuando las múltiples atenciones 
de la campaña no permitían distraer 
todas las fuerzas que hubieran sido pre-
cisas para realizar el trabajo de cons-
truir un puente de un solo tramo for-
zosamente y de 40 metros de luz, cual-
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quiera que fuese el sistema empleado, 
por lo cual se propuso tender uno pro-
visional mientras se construía el defi-
nitivo. Mas como la ejecución de esta 
obra hallábase íntimamente ligada con 
la de las lanchas cañoneras, que para 
surcar la laguna y dominar las ranche-
rías ribereñas que la pueblan había que 
mandar construir, prefirióse dedicar el 
trabajo á la ejecución del puente defi-
nitivo, carácter con el que se proyectó 
y ha construido la obra. 
. Pocos y poco dignos de crédito son los 
datos que se tenían del interior de la 
isla de Mindanao. De los que poseíamos 
se deduce que la laguna de Lanao, si-
tuada á unos 800 metros sobre el nivel 
del mar, tiene una extensión superficial 
de 450 kilómetros cuadrados, y que á 
ella vierten sus aguas varios ríos, ria-
chuelos y arroyos que recogen las de 
toda su cuenca, cuya extensión no es 
posible fijar; que el único desagüe de 
dicha laguna es el río Agús, cuya lon-
gitud debe ser de unos 30 kilómetros, 
con una pendiente media de 2 por 100 
si fuera uniforme. Mas no sucede así: 
el cauce del río sigue las inflexiones 
del terreno montuoso que atraviesa, y 
así se encuentran en todo su trayecto 
grandes rápidos seguidos de remansos, 
en particular en la primera y última 
parte de su curso. En el emplazamiento 
elegido para el puente, la velocidad en 
la superficie, deducida de diferentes ex-
periencias y en épocas de régimen uni-
forme, es de 3 metros' por segundo, y 
la media 0'",73 X 3, ó sea, 2'",20, y sien-
do 105 metro's la sección del río, el gas-
to de éste es de unos 230 metros cúbi-
cos. Las crecidas, á juzgar por las no-
ticias que suministran los moros, no 
son grandes, y así debe ser, en efecto, 
porque no se conocen en esta región 
épocas precisas de grandes lluvias: son 
éstas constantes durante todo el año, 
salvo algunas épocas cortas, como he-
mos podido comprobar durante el tierur 
po que han durado las operaciones. 
El lecho del río es de piedras gruesas 
que forman verdaderos rápidos, y sus 
laderas se hallan cubiertas de espesa 
vegetación; generalmente "son escarpa-
das, más en la orilla derecha que en la 
izquierda. Estas observaciones se refie-
ren exclusivamente á la parte conocida. 
Este río es el que era preciso salvar 
con un puente de carácter permanente 
y en un sitio determinado de antema-
no, donde alcanza una anchura de 40 
metros, en el caso de que un pequeño 
islote, próximo á la orilla izquierda, 
pudiera aprovecharse para instalar uno 
de sus apoyos, y de 60 si hubiese que 
llevar éste hasta la dicha orilla. Desde 
luego, era imposible pensar en apoyos 
intermedios, pues ni la naturaleza del 
fondo, ni la fuerza de la corriente per-
mitían fundar en el lecho del río, con 
los medios de que puede disponerse en 
una campaña en la cual es preciso 
transportar á hombros la mayor parte 
y en acémilas la menor, de todos los 
materiales, y éstos han de ser muchos 
porque en el punto de obra sólo se dis-
pone de la madera de los bosques, la 
cual, sobre no ser de buena calidad, ha 
de emplearse forzosamente recien cor-
tada, circunstancia que la hace aún más 
impropia pai'a construcciones. 
Pensóse, pues, en el tendido de un 
puente de un solo tramo, y por exclu-
sión de todos los sistemas conocidos 
aceptóse el colgante, como más fácil y 
conveniente solución, por las razones 
siguientes. 
El empleo de un puente de hierro, 
sea el .que fuere el sistema que se adop-
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tara, en celosía, de alma llena, articula-
do, Eiffel, etc., era imposible, por ser 
imposible también, en primer lugar, el 
transporte de las piezas que lo consti-
tuyen: en segando, por las dificultades 
que consigo lleva la constitución de 
las "vigas, el roblonado, careciendo en 
absoluto de operarios hábiles, el cual 
hubiera exigido el montar un taller 
completo, para lo que no se disponía de 
medios, ni estábamos en condiciones de 
hacerlo, y por fin, por las dificultades 
del corrimiento del tramo, no pudiendo 
emplear apoyo alguno intermedio. 
La solución de un puente de madera, 
sistema Howe, por ejemplo, y lo que 
de éste decimos puede aplicarse á los 
demás, presentaba algunos de los in-
convenientes anteriores, entre ellos el 
del corrimiento del tramo; pero sobre 
todos tenía el del empleo, como princi-
pal elemento de resistencia, de ese ma-
terial, puesto en obra necesariamente 
en el momento mismo de ser cortado, 
es decir, en las peores condiciones po-
sibles. Hubiera sido un puente de corta 
vida, que no hubiera llenado en absolu-
to las condiciones impuestas. 
Fué, pues, necesario desechar, por 
las razones indicadas, los sistemas de 
puente en que entrasen, como elemen-
tos principales de resistencia, el hierro 
en grandes piezas ó de difícil montaje, 
ó, la madera. No quedaba más solución 
sino combinar estos dos materiales, 
únicos disponibles, de tal modo que el 
primero entrase en la obra como factor 
resistente y en tal forma que permi-
tiese su empleo en las circunstancias 
que imponían las necesidades, y el se-
gundo, formando la parte menos im-
portante y fácilmente substituible, sin 
inconvenientes para el tránsito y sin 
necesidad de interrumpir éste. 
El sistema de puente colgante con 
cables de acero ó de hierro galvanizado 
y tablero de madera, satisfacía comple-
tamente á las exigencias del problema. 
En él figura el hierro ó acero, siendo el 
elemento principal de la construcción 
y en una forma tal que podía transpor-, 
tarse fácilmente, conforme se ha hecho, 
desarrollando los cables y conducién-
dolos á hombros por el número de hom-
bres necesario para que cada uno car-
gase con lo que buenamente podía, sin 
fatigarse. Figura la madera como ele-
mento secundario de la obra, en el ta-
blero y en los apoyos, siendo fácilmente 
reemplazables en el primero las diversas 
piezas á medida que va siendo preciso 
y sirviendo los segundos, tan sólo hasta 
que las comunicaciones se facilitaran y 
fuera posible coustruirlos de fábrica, 
dejando empotrados en ella los hoy le-
vantados con madera. Por fin, la obra 
de fábrica necesaria para los pilones 
actuales, es pequeña y el transporte del 
cemento no ha ofrecido dificultades. • 
A estas ventajosas condiciones re-
uníase la de que en un puente de esta 
clase y habiéndose construido en Mani-
la, como se ha hecho, las piezas más ne-
cesarias para sujeción de cables, de pén-
dolas, etc., la mano de obra no reque-
ría artistas hábiles, de que se carecía 
en absoluto, puesto que únicamente con 
soldados podía contarse, entre los cua-
les es difícil escoger un mal carpintero, 
un mal albañil ó un mal herrero, aun 
entre las de ingenieros, á las que no 
va la gente de oficio, como sucede en 
España, entre otras razones, porque 
hay pocos que'tengan alguno. 
A pesar del convencimiento pleno 
que teníamos de que con los datos im-
puestos al problema la única solución 
posible era la del puente colgante, no^ 
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nos decidimos á aceptarla desde luego 
como buena, por el sello de inseguridad 
que consigo llevan estas obras; pero es-
tudiado el asunto con detalle y acepta-
das las razones que en apoyo de estas 
obras dan todos los autores que en su 
obra, Tratado de puentes, citan los inge-
nieros J . Chaix y E. Chambareb, fun-
dadas en las mejoras introducidas en 
los detalles de ejecución, de las cuales 
se ha procurado adoptar todas cuantas 
ha sido posible, aceptóse el sistema de 
puente colgante para paso del río Agús, 
redactando un ante-proyecto con los da-
tos de que se disponía respecto á la an-
chura del río. 
Ocupábamos en aquella época única-
mente la orilla derecha y no entraba 
en el plan de'campaña ocupar por en-
tonces la opuesta; era, por lo tanto, 
imposible reconocer ésta para determi-
nar el emplazamiento del apoyo en ella 
situado, y era difícil hacerlo desde la de-
recha por lo espeso de la vegetación de 
aq.uélla. Lo que después se vio que era 
una isleta, parecía sencillamente un ma-
cizo de ponos de caña gruesa. Midióse 
la anchura del río, en el emplazamiento 
que se juzgó más á propósito, por un 
procedimiento topográfico, rectificado 
varias veces, y resultó una anchura de 
río de 43 metros. En el ante-proyecto 
se aceptó una luz de puente de 50, en 
previsión de que uno de los apoyos no 
pudiera colocarse en la referida isleta. 
Forzóse más tarde, el día 6 de octu-
bre, el paso del río; ocupóse la orilla 
izquierda; taláronse ambas orillas, des-
pejando el terreno en una gran exten-
sión, y reconocidas las dos márgenes se 
vio que en un kilómetro de extensión, 
única amplitud que permitía el empla-
zamiento de la obra, el mejor punto de 
paso era el elegido de antemano, por 
ser en él el cauce más estrecho y por 
ofrecer ambas orillas buenos emplaza-
mientos para las cimentaciones de los 
apoyos, uno de los cuales fundóse en la 
isleta de referencia. En esta disposi-
ción, la luz del puente quedó reducida 
á áO",70 en lugar de los 50 que se cal-
cularon para el ante-proyecto, y como 
todas las partes de la obra ya construi-
das y depositadas al pié de ella lo ha-
bían sido sobre aquella base, es claro 
que ofrecían exceso de resistencia, siem-
pre conveniente en estos géneros de 
construcciones, máxime cuando, como 
sucederá en la actual, no ha de verse 
constantemente vigilada. 
A continuación describimos la obra 
é indicamos los cálculos hechos para 
determinar las dimensiones de cada 
uno de los elementos que forman el 
conjunto de aquélla. 
El puente, como decimos, tiene 40",70 
de luz y una anchura de tablero dé 3 
metros, la suficiente para el paso de la 
artillería y de la infantería formada de 
á cuatro. Sobre los macizos de hormi-
gón hidráulico que forman los cimien-
tos, se levantan otros dos en cada uno 
de aquéllos, de ün metro de altura y 
de idéntica fábrica, en los cuales van 
empotrados los pies derechos que cons-
tituyen cada una de las pilas, sobre 
las que, por intermedio de rodillos de 
hierro forjado, se apoyan los cables 
de suspensión y en éstos las péndolas 
que sostienen el tablero. Este se en-
cuentra á 5 metros sobre el nivel del 
agua en estiage; la flecha de los cables 
es de 4'°,00, ó sea de la luz. 
Las avenidas están formadas: en la 
orilla derecha por un terraplén, pro-
ducto del desmonte, que lo escarpado 
de la ladera ha obligado á abrir; y en 
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la izquierda por un tramo de made-
ra sobre apoyos del mismo material, en 
el extremo correspondiente al pilar del 
puente colgante, y de mampostería en 
el opuesto, para salvar el pequeño ca-
nal que con el río forma el islote de 
referencia. En ellas desembocan los dos 
caminos de bajada al puente, desde los 
reductos de Salazar y Lungut, de 8 me-
tros de ancho y con una pendiente me-
dia de 8 por 100, abiertos ambos á me-
dia ladera. 
Sobre los apoyos se han construido 
dos blockhaus, capaces cada uno para 
dieciseis hombres, que forman la guar-
dia permanente inmediata de la obra, 
encargada de vigilar, de noche princi-
palmente, el que los moros no preten-
dan destruirla, y á este mismo objeto 
tienden el parapeto y la estacada, en 
cuyo interior quedan encerradas las 
avenidas. 
CÁLCULO. 
Datos y anotaciones. 
a Semiluz entre ejes de 
pilares 20,35 m. 
Anchura del tablero. . 3,00 m. 
Distancia entre los ejes 
de los cables princi-
pales y entre los de 
los fiadores 4,00 m. 
h Flecha de la parábola, 
que se puede substi-
tuir sin error sensi-
ble, á la catenaria 
que forman los ca-
bles 4,00 m. 
Relación entre la fle-
cha y la luz del puen-
1 
te 
• • • • 10,175 
Ángulo que forma con 
la horizontal la tan-
gente al último ele-
mento de la parábo-
la, igual al que for-
man los fiadores. . . 21°-31' 
B Coeficiente de trabajo: 
Para los cables 10''xmm.* 
Para el hierro en ba-
rras 6''xmm.* 
Para la madera.- .• .• . . 0'',60xmm.'' 
n Eelación de la circun-
ferencia al diámetro. 3,14 
P Tensión máxima de los 
cables y fiadores, que 
es Ja que sirve para 
todos los cálculos. 
Q Componente horizon-
tal de F. 
V Componente vertical. 
xéy—Ordenadas de un 
punto cualquiera de 
la parábola. 
Carga permanentey ac-
cidental que se supo-
ne para el cálculo del 
puente 400''xmm.2 
p Carga que correspon-
de por metro lineal 
de cable, ó sea, 
^ X ^ Q X 4 0 0 
40 X ^ 
H Peso del metro cúbico 
de hormigón. . . . . . 2200 kg. 
S Coeficiente de r o z a -
miento de mampos-
tería sobre tierra ar-
cillosa 0,34 
n Número de alambres 
que componen cada 
cable parcial. 
d Diámetro de un cable 
parcial. 
d' Diámetro de los alam-
bres que componen 
un cable parcial. 
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L Longitud de la pará-
bola. 
M Presión que cada ca-
ble ti'ansmite á los 
pilares. 
Flecha del tablero del 
puente 0,50 m. 
Separación entre vi-
guetas, 0,80 m. 
Separación entre lar-
gueros 1,00 m. 
Longitud de las vi-
guetas 4,50 m. 
Ecuación de la parábola que reem-
plaza á la catenaria 
En el punto de apoyo los valores de 
F, Qy y, son los siguientes: 
F = P ^ ^j/ = 6 0 0 X 
20,35 1 / 4 X ^ + a p s ^ 
= 33.333,30 kilogramos. 
«2 20,35^ 
Q ^ ^ _ ^ 6 0 0 X - 2 Y T = 
= 31.059,00 kilogramos. 
F = 7^ a = 600 X 20,35 = 12.210,00. 
Para el cálculo se toman 
F = 33.400 kilogramos 
Q = 31.100 kilogramos 
V = 12.300 kilogramos. 
La fórmula empleada para Hallar la 






BSPUÉS de larga y penosa enfermedad 
ha fallecido, en Las .Palmas, nuestro 
querido compañero el capitán D. José 
Muñoz López. 
Procedía el capitán Muñoz del arma de 
infantería, á cuyo servicio estuvo desde 1874 
hasta 1878, y tomó parte en las acciones de 
Santa Coloma de Parnés, Olot y la Junquera. 
De Cataluña pasó á Navarra, y en este teatro 
de operaciones efectuó la célebre marcha por 
el valle del Baztán y se encontró en la acción 
de Peñaplata, mereciendo constantes elogios 
de sus jefes y logrando en premio de sus ser-
vicios el grado de teniente y la declaración 
de Benemérito de la patria. Su amor al estu-
dio le llevó primero á la Escuela central de 
Tiro, donde obtuvo al examinarse la nota de 
«muy bueno», y luego á la Academia de 
Ingenieros, donde entró ' como alumno en 
agosto de 1878. 
Cursó sus estudios con aprovechamiento, 
y era tenido por sus compañeros de promo-
ción, en gran concepto, no sólo por su labo-
riosidad sino por su clara inteligencia y bon-
dadoso y jovial carácter. 
Ascendido á teniente del Cuerpo en 1882 y 
destinado al 4.° Regimiento, primero, y á la 
Brigada Topográfica después, desempeñó con 
su proverbial exactitud diferentes cargos, 
ya de subalterno ya de capitán, empleo que 
obtuvo en 1886. 
Minada su existencia por cruel enfermedad 
y abatido su ánimo por contrariedades de la 
vida, no por eso menguaba su buen deseo: lar-
go tiempo hacía que en el Cuerpo se echaba de 
menos la falta de un Manual que contuviera 
en reducido espacio los datos y fórmulas más 
indispensables para el desempeño de los múl-
tiples servicios que se confieren al ingeniero 
en campaña, y con ser e.sto una verdad evi-
dente, nadie se había atrevido á realizar el 
trabajo, empresa que no es tan fácil como á 
primera vista parece.. . . 
El capitán Muñoz, solo y con sus propios 
recursos, emprendió la obra y publicó, en 
1891, el MANUAL DEL INGENIERO EN CAMPAÑA, 
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que mereció ser premiado con la cruz del Mé-
rito militar. 
De Cataluña pasó á Canarias, buscando en 
la dulzui-a y benignidad del clima alivio 4 
sus padecimientos y consuelo á sus penas. 
No ha logrado lo primero, pero es seguro 
que el Dios de la Misericordia le habrá conce-
dido lo segundo, y que en las regiones de la 
eternidad habrá encontrado la paz y el des-
canso, que no logró en la tierra. 
* * 
Víctima de la fiebre amarilla, ha fallecido 
en Cuba el teniente D. José Ferrer, pundo-
noroso oficial, que hace poco salió de la 
j^cademia. 
Quiera el cielo otorgarle perdurable vida y 
conceder cristiana resignación á su desconso-
lada familia, á quien enviamos la expresión 
de nuestro sentimiento. 
HEYISTA MILITAR. 
Medalla conmemorativa de la guerra de 1870-71.—Ley 
y reglamento referente á las_ palomas militares 
mensajeras, en Alemania.—Las bicicletas en los Es-
' tadosUnidosI—Explosión de una gran carga de ni-
troglicerina.—Exposición naval internacional. 
ON motivo del 26." aniversario de la 
guerra franco-alemana, se ha expe-
dido un decreto imperial en 18 de 
agosto del cori-iente año creando una medalla 
conmemorativa, que podrán llevar todos los 
generales, jefes, oficiales, clases y soldados 
que tomaron parte en uno ó más de los si-
guientes hechos de armas. El nombre de ellos 
se consigna en pasadores, análogos á los que 
en otras naciones, España entre ellas, han 
adoptado para condecoraciones análogas. 
He aquí las acciones mencionadas: 
1 Batalla de Spicheren. 
2 Worth.-
8 Colombey-Nouüly. 





9 r Araiens. 
10 ¡¡ Beaune la Rolande. 
11 9 Villiers. 
12 9 Loigny-Poupry. 
13 J> Orleans. 
14 J> Beaugency-Cravant 
15 9 Hallue. 
16 9 Bapaume. 
17 9 Le Mans. 
18 9 Lisaine. 
19 . 9 Saint Quentin. 
20 9 Mont-Valérien. 
21 , Sitio de Strasburgo. 
22 Sitio de Paris. 
23 Sitio de Belfort. 
El 28 de mayo de 1894 fué promulgada en 
Alemania la siguiente ley, destinada á asegu-
rar la protección de las palomas mensajeras 
en tiempo de guerra. 
1.° No son aplicables á las palomas men-
sajeras militares las leyes que limitan el de-
recho de tener palomas y que permiten apro-
piarse ó matar á las que se encuentran en 
libertad. Otro tanto puede decirse de las dis-
posiciones en virtud de las cuales una paloma 
pasa á ser propiedad del dueño del palomar 
en que entra. 
2." No son aplicables á las palomas mili-
tares las disposiciones reglamentarias con-
cernientes á la limitación de las épocas en 
que pueden verificarse las sueltas de palo-
mas. En este punto, esta limitación no puede 
pasar de los períodos de diez días cada uno, 
uno en primavera y otro en otoño. 
3.° Son consideradas como palomas men-
sajeras militares, por la aplicación de la pre-
sente ley, las que pertenezcan á la adminis-
tración de los ejércitos de mar y tierra, ó que 
se pongan á su servicio, siempre que estén 
provistas de la estampilla reglamentaiia. Las 
que pertenezcan á particulares no gozarán do 
los beneficios de la presente ley, mientras 
que sus dueños no hagan presente á las auto-
ridades locales que las ponen á disposición do 
la administración del ejército. 
4.° En caso de guerra, el emperador pue-
de decidir que las disposiciones legales que 
permiten matar ó cazar á las palomas ex-
tranjeras, sean aplicadas en parte ó en todo 
el territorio, imponiendo una pena de tres 
meses de prisión, como máximo, á los que 
empleen palomas para el transporte de des-
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pachos sin la autorización de los jefes milita-
tares. 
El Consejo federal aprobó en 8 de noviem-
bre de 1894 las siguientes disposiciones para 
el cumplimiento de la precedente ley: 
I." La estampilla reglamentaria para to-
das las palomas militares, sin excepción, con-
siste en las armas imperiales. Se marca en la 
cara interna de cada ala. 
2."' Cualquier particular que desee tener 
palomas militares mensajeras debe ser miem-
bro de alguna asociación que forme parte de 
la Unión de asociaciones colombófilas alema-
nas, y que tenga consignado en sus estatutos 
la cláusula de que sus palomas quedan á dis-
posición de la autoridad militar. 
Cada asociación tiene un sello especial, que 
le entrega el ministerio de la G-uerra ó el de 
Marina. 
3.''' La policía local recibe en diciembre de 
cada año, de las autoridades superiores, el 
estado de las asociaciones colombófilas de la 
población. El ministerio de la Guerra propor-
ciona á este efecto todos los elementos nece-
sarios. Cada asociación debe remitir el 15 de 
diciembre, listas en que se consignen nom-
bres y domicilio de cada socio, número de pa-
lomas militares y situación de cada palomar. 
Hasta el 15 de enero pueden hacerse las noti-
ficaciones á que se refiere el párrafo 2.° del 
artículo 3.° de la ley. 
4." La policía local debe vigilar el cum-
plimiento de la ley y del reglamento por los 
particulares, y perseguir todo empleo abusi-
vo que se haga del sello expedido por el ramo 
de Guerra ó por el de Marina. 
* 
* * 
El uso, y aún pvidiéramos decir el abuso, 
de la bicicleta, va extendiéndose cada vez 
más en los Estados Unidos, á lo cual no deja 
de contribuir el entusiasmo fanático que por 
ella siente el general Miles, actual jefe supe-
rior del ejército. 
Por orden suya ha efectuado el teniente 
Stevens, del primer regimiento de artillería, 
un gran viaje en bicicleta, por los Estados de 
Pennsylvania, Maryland y Virginia, á fin de 
estudiar los caminos desde el punto de vista 
de las facilidades más ó menos grandes que 
ofrecen para la circulación. 
El general Miles tiene el propósito de esta-
blecer una red ciclista general para todo el 
territorio de los Estados Unidos, y encargar 
al ejército del servicio de correspondencia 
oficial, etc. 
Su deseo es tener un cuerpo de ciclistas 
bien organizado, destinado á servir de co-
rreos en caso de guerra, y que conozcan per-
fectamente todos los caminos, para utilizar-
los en reconocimientos y servicio de van-
guardia. 
Del general Miles se esperan grandes re-
formas, no sólo en el punto tratado, sino 
también en las cuestiones algo más arduas é 
importantes de armamento y fortificación. 
El 26 de abril último, un carro de dos ca-
ballos cargado con 500 kilogramos de nitro-
glicerina, hizo explosión en las cercanías de 
Montpelier (Estado de Indiana). El carro, los 
atalajes y el conductor fueron reducidos á 
pequeños fragmentos. A 40 kilómetros de dis-
tancia la explosión produjo el efecto de un 
temblor de tierra, y en los alrededores del 
lugar donde tuvo efecto el accidente, murie-
ron varios animales y gruesos árboles fueron 
violentamente arrancados y lanzados á gran 
distancia. El embudo que produjo la explo-
sión fué de 5 metros de profundidad, 10 de 
diámetro en el fondo y 16 al nivel del suelo-
si! 
* * 
Se proyecta celebrar el verano próximo una 
gran exposición naval internacional en las 
riberas de la bahía Wick, en la cual bahía se 
construirá el nuevo puente de Kiel, que co-
municará con el canal para los buques. Figu-
rará en dicha exposición cuanto tenga rela-
ción con la guerra marítima, y con la nave, 
gación de alta mar, fluvial y de lagos. Entre 
otros atractivos habrá una completa exposi-
ción histórica, relativa á las industrias que 
se refieren al progreso y fomento de la cons-
trucción naval. 
CROKICA C I E N T Í F I C A . 
El Vibromotor.—Los ferrocarrilefl de la tierra, en 1." 
de enero de lS9i.—El mayor'buque de vela del mun-
do.—Saneamiento de poblaciones.—Máquina bomba, 
li hombre aprovecha para la industria 
'^rS. multitud de fenómenos naturales, que 
¿^1 pueden darle resultados prácticos y 
sencillos en diversas circunstancias. 
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Se sirve, por ejemplo, de movimientos que 
no pueden cesar ó iniciarse de' repente, apro-, 
vechando así la ley de inercia jsara abrir ó 
cerrar válvulas, para percutores de proyec-
tiles, aparatos de recreo sencillos é ingenio-
sos, etc.; de la composición dé movimientos 
para probar la rotación terrestre, ó para 
la producción epicicloidal y rapidísima de 
adornos imposibles de hacer económicamente 
á mano y también para juguetes giroscópicos, 
que todo el m.undo conoce, aunque no sea á 
veces fácil darse cuenta de la causa; del 
rozamiento, como faerza activa en miles de 
combinaciones, y como pasiva en otras; de 
las propiedades de los centros de gravedad, 
y así podríamos enumerar Tina infinidad de 
aplicaciones físicas y mecánicas' de varia-
dísimas especies, que todos los días se presen-
tan en los talleres, en las fábricas, ó infantiles 
pasatiempos, que no dejan de tener mérito, 
á pesar de su sencillez. 
Diremos atora cuatro palabras sobre una 
aplicación que nos parece nueva y de fecun-
dos resultados. 
Sabido es que en una máquina en que bay 
órganos giratorios es preciso procurar que 
éstos tengan su centro de gravedad en el eje 
de rotación, porque así resulta mayor esta-
bilidad y duración á aquélla, evitando ciertas 
fuerzas centrífugas que producen vibracio-
nes perjudiciales y ruidos incómodos en los 
talleres. 
Pues bien, se ha ocurrido aprovechar esos 
efectos perjudiciales ó inútiles hasta aquí, 
en producir algunos otros útiles, reclamados 
por la industria; á los aparatos construidos 
exprofeso para que se produzcan aquellas vi-
braciones y aprovecharlas, se les incluye en 
la denominación general de VIBROMOTORBS. 
Trátase, por ejemplo, de una criba ó zaran-
da inclinada, que exige un movimiento corto 
y rápido de vaivén en sentidos determinados; 
pues no hay que acudir á excéntricas bielas, 
ni engranajes especiales; basta una manive-
la, no sólo sin compensar, sino procurando 
por medios auxiliares que su centro de gra-
vedad esté convenientemente separado del 
eje de rotación, que puede ser la parte alta 
del marco de la zaranda, y se comprende 
perfectamente que la fuerza- centrífuga de la 
manivela, nacida por el rápido giro de ésta, 
dará el efecto deseado de vibración' en la 
zaranda^ 
- Los órganos excéntricos pueden orientarse 
convenientemente y combinarse para produ-
cir resultados especiales, tan útiles en meta-
lurgia y otras industrias, y es evidente que 
el campo de las aplicaciones de esta idea tan 
sencilla, es indefinido. Karo será el ingeniero 
que no pueda sacar alguna vez partido de la 
misma y por eso la exponemos á la conside-
ración de'nuestros lectores. 
* * 
El desarrollo de líneas férreas de la tierra 
en 1° de enero de 1894, era de 671.170 kiló-
metros, de cuyo total corresponden 238.553 
kilómetros á Europa, 360.145 á América, 38.788 
al Asia, 21.030 á la Australia, y, por vUtimo, 
el África cuenta con 12.384 kilómetros. 
Los.diversos Estados europeos, por orden 
de longitud de líneas en explotación, contri-
buyeron en dicho año al total antes citado 
del modo siguiente: 




Austria-Hungría.. ' . 29.100 
Italia 14.184 
España.. ' . . 11.485 
* 
* * 
A pesar del enorme desarrollo que ha te-
nido la navegación por el vapor, no se crea 
por esto que la navegación á la vela ha des-
aparecido. Claro es que no puede competir 
con aquélla en el transporte de viajeros y 
de mercancías de gran velocidad, pero en 
cambio, por la economía en los fletes, tiene 
grandes aplicaciones para todas las mercan-
cías de poco valor que son capaces de sopor-
tar, sin deteriorarse, muchos días de nave-
gación. 
De pocos años á esta parte se construyen, 
grandes barcos de vela, de dimensiones com-
parables con los de los mayores vaporea que 
surcan los mares. Hoy se está terminando la 
construcción de uno, el Potosí, en el arsenal 
de Técklenborg, en Geestemund, por cuen-
ta de una casa comercial de Hamburgo, cu-
yas dimensiones son verdaderamente extra-
ordinarias. 
Tiene el nuevo barco de vela 120,10 me-
tros de eslora, 16,16 metros de manga y 9,51 
do puntal) con un calado medio, están do'car* 
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gado. ai máximo, de 7,62 metros. El des-
plazamiento, con carga, es de 11.200 metros 
cúbicos. 
El casco del Potosí es de acero Martin-Sié-
mens; está, dividido en once compartimien-
tos .estancos y tiene un doble fondo que pue-
de servir de Water-ballats, esto es, para in-
troducir á voluntad agua á guisa de lastre. 
Tiene, á más del bauprés, cinco mástiles de 
palastro de acero, de los cuales el mayor es 
de 45,20 metros de altura, 0,85 de diámetro 
en la base y 0,46 en la parte superior, en la 
cual se empalma un mástil de madera de 
17 metros de altura, de modo que el tope se 
eleva 61 metros sobre la línea de flotación. 
El velamen tiene una superficie de 4700 
metros cuadrados, ó sea de 0,40 metros cua-
drados por tonelada de desplazamiento. 
Nada más laudable que las corporaciones 
municipales atiendan preferentemente á la 
cuestión bigiénica y tengan para ello espe-
cial cuidado de ir implantando, en las pobla-
ciones que tienen á su cargo, las mejoras que 
la ciencia aporta para disminuir toda clase 
de infecciones. • 
Las estadísticas evidencian que éstas pro-
vienen especialmente de las disposiciones vi-
ciosas de los desagües y alcantarillados. Sin 
entrar en las cuestiones largas y debatidas 
existentes sobre el asunto, que no son propias 
para estas notas científicas, llamamos aquí la 
atención de los compañeros respecto á los 
eyectores Shone, que pueden tener aplicación 
én ciudades que dispongan de estaciones ad-
hoc de aire comprimido, ó establecerse para 
él servicio de un conjunto de edificios mili-
tares. 
' Damos á continuación una ligerisima idea 
de aquel sistema, que describen varios perió-
dicos y revistas y entre ellos la Reviie tech-
'nique de 25 de septiembre pasado. 
• Dichos eyectores, llamados hidroneumáti-
6os, están constituidos principalmente por 
unos depósitos de hierro destinados á recoger 
las aguas sucias y situados en parajes á pro-
jjósito para las mayores facilidades y pen-
dientes necesarias de los tubos de conduc-
ción, que al desembocar en aquellos llevan 
una válvula sencilla dé charnela. 
Cuando el depósito ha recibido cantidad 
bastante de líquido, un flotador ocasione^ la 
apertura de una entrada de aire comprimido, 
á la vez que cierra la comunicación que an-
tes tenía con un tubo ventilador. 
El aire comprimido cierra las válvulas de 
los conductos de aguas, á la vez que impe-
le las contenidas en el depósito por un tubo . 
expulsor, obligando á que se abra la válvula 
de éste, dispuesta para qiie lo haga de dentro 
á fuera. 
A medida que el líquido es expulsado, el 
flotador baja, y al llegar á cierto nivel, hace 
que se cierre la entrada de aire comprimido 
mientras se abre la comunicación con el ven-
tilador. Así, pues, de un modo automático y 
por descargas intermitentes, sucesivas y tan 
frecuentes como sea necesario, se lanzan las 
aguas sucias pertenecientes á los edificios 
que comunican con dicho depósito, sin comu-
nicarse entre sí los conductos de cada uno de 
ellos, y quedando aisladas unas de otras las 
distintas secciones de una población, ni tener 
cada depósito mas comunicación con el exte-
rior que la que le proporcionan los ventilado-
res, que pueden estar tan lejos y ser tan altos 
como convenga. 
Todos los elementos que entran en ese jue-
go automático son sencillos y de duración, 
sin los mecanismos delicados y el empleo de 
bombas y émbolos, que no sólo son costosos 
y de fácil desarreglo, sino que propagan las 
infecciones al llevarlos á los talleres de re-
paración. 
* * 
El nombre de Máquina-bomba se ha dado 
á una nueva disposición de máquinas de aire 
caliente, que difiere bastante de las emplea-
das hasta ahora. 
Consta de dos cuerpos cilindricos vertica-
les y por tanto paralelos, en los que se mue-
ven dos especies de émbolos, uno llamado 
woíor, en que el aire debe calentarse, y otro 
dicho de compresión, en donde el aire se en-
fría y es empujado de nuevo hacia el de com-
presión. Los vastagos de esos émbolos están 
por la parte superior, enlazados á un eje ho-
rizontal, por intermedio de dos manivelas co-
locadas á 95° una respecto de la otra. El eje 
dicho está mantenido por dos soportes uni-
dos al material que forma los cilindros, que 
están bastante cercanos. Entre los soportes 
lleva el eje un volante y á su lado una polea 
fija sobre el mismo eje. 
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Se comprende, pues, que si por una correa 
unida á la polea mencionada se produjera su 
rotación, el eje, por intermedio de sus mani-
velas, produciría el movimiento alternativo 
rectilíneo de los émbolos; por tanto, recípro-
camente, cuando en el cilindro motor el aire 
se dilate por el calor del hogar, que lleva en 
su parte inferior, y empuje el émbolo del ci-
lindro motor, su vastago accionará sobre la 
manivela, tendiendo á conservar la rotación 
una vez iniciada á mano sobre el volante. 
Cuando el cilindro motor ha subido una 
cierta cantidad, el aire caliente se escapa á 
través de una comunicación en cuyo centro 
hay una serie de láminas delgadas metálicas 
especiales, que le roban el calor antes de lle-
gar al cilindro de compresión. Este se halla 
rodeado por otro de mayor diámetro, de pa-
redes dobles, entre las que circula agua fría, 
que acaba de enfriar el aire, el cual, al ser 
impelido de nuevo en sentido inverso, vuel-
ve á calentarse algo á su paso á través de las 
láminas metálicas, antes de llegar al cilindro 
motor. 
El conjunto de la máquina está bien idea-
do; los detalles, en que no podemos entrar, 
nos parecen estudiados con esmero; y todo, 
según se asegura, de excelente construcción. 
Sólo la práctica puede decidir respecto á la 
bondad de los resultados. 
Aunque se comprende que tales máquinas 
pueden emplearse en cualquier industria, han 
sido construidas en particular para la eleva-
ción de aguas. 
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de la Asociación de Maestros mecánicos de los ca-
minos de hierro.—Cooperación á las aplicaciones' 
prácticas para vías férreas: La química aplicada á 
las mismas.—Manufacturas.-Patentes nuevas.— 
Globo cautivo, propuesto en Francia.—Altas as-
censiones en globo.—Estabilidad longitudinal en 
la navegación aérea.—El primer descenso con pa-
racaídas.—Eficiencia de los molinos do viento.— 
Fotografías desde una cometa.—Anemómetro de 
Bornstein.—Aparato do Lilienthal, en Dublin.— 
Publicaciones recientes aeronáuticas. 
United Service Gazette.—6 julio: 
Reserva de municiones para fusil.-Artillería de 
montaña, de Francia é Italia.—Armamento de los 
barcos de guerra.—Protección de la frontera in-
dia. II13 julio: La campaña do Chitral.—La arti-
llería francesa é italiana.—Tipos de barcos de gue-
rra. II 2 0 julio: Institución real de artillería.-La 
visita de la escuadra italiana.—Reorganización del 
ministerio de la Guerra.—Tipos de barcos de gue-
rra (II).—La expedición de Chifcral. |Í 27 julio: Re-
forma económica en el ejército.—Proyectil do ser-
vicio.—Visita de la escuadra española.—Tipos de 
barcos de guerra (III).—Fuerza de choque del pro-
yectil de servicio.— Ensayos con la pólvora sin 
humo. 
The Engineering Record.—22 junio: 
Uso de la electricidad para talleres y bombas.— 
Elevación del agua por medio del aire (continua-
ción).—Una máquina automática para el ensayo do 
cementos.—El desarrollo do las máquinas de vapor 
(continuación).—Acción dol viento sobre construc-
ciones elevadas. |1 29 junio: Saneamiento de Nue-
va Orleans.—Ensayos por medios artificiales de la 
acción atmosférica en las piedras do construcción. 
—El puente propuesto para el río Hudson.—Acción 
del viento sobre construcciones elevadas (continiia-
ción).—Adelantos en la construcción de columnas y 
vigas de hierro.—Los talleres do la compañía eléc-
trica y manufíjcturera de "Westinghouse.—Ventila-
ción de un edificio escuela. || 6 julio: La presa del 
rio Titicus.—Obras hidráulicas en Ipswich (Mass). 
—El agua caliente y el vapor combinados en una 
calefacción.—Suministro de agua caliento recalen-
tada. II13 julio: Una comparación entro la teoría y 
la práctica, respecto á la flexión de vigas.—Calefac-
ción por agua caliente de una casa, en Saint Louis. 
Scientifíc American.—6 julio: 
Suministro de vapor para locomotoras combinadas. 
—El temple de las planchas do coraza por medio 
de la electricidad.—Ensayos del cañón Maxim, jj 
SUPLEMENTO: Compañía del acero, en Jonngstown 
(Ohio).—Defensa contra loe torpedos.—Ensayo del 
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nuevo cañón Maxim.—Extracción de los metales 
raros de sus óxidos.—Corrientes eléctricas. || 13 ju -
l io : Al polo Norte en globoi—Aparato para poner 
á flote barcos sumergidos.—Tomas Hairy Huxley, 
sabio natural is ta .—Taladro por tá t i l eléctrico.—El 
nuevo puer to de Biserta. || SUPLEMENTO: Gimnasia 
m i l i t a r . - C a ñ o n e s de costa al servicio de los Esta-
dos Unidos.—Una conducción de aguas con tubos 
de28 pulgadas, sumergidos-en el río Vi l lamet te , en 
Portland.—Desarrollo de los estudios experimenta-
les sobre máquinas de fuego.—Errores populares en 
electricidad.—Las profundidades del espacio. || 2 0 
juUo: Manufactura de los apara tos fotográficos.-
Sistema de conducción eléctrica subterránea, en las 
principales l ineas de t ranvías de Nueva York.—Apa-
ratos pa ra la i luminación eléctrica en el vapor Ba¡js-
íaíe.—Fuego producido por unos venti ladores mo-
vidos por electricidad.—Carruajes automóviles.— 
E l caballo y la bicicleta. |1 SUPLEMENTO: Inaugura -
ci ón del canal del m a r del Norte.—Una conducción 
de aguas con tubos de hierro fundido de 28 pulga-
das, sumergidos en el río Vil lamette , en Por t l and 
•(continuación).—Industria hojalatera , en los Esta-
dos Unidos.—^Industria de hierro decorativo,—Edi-
ficios pilblioos de Bruselas . -Keorudescente ac t iv i -
dad del Vesubio. |1 2 7 ju l i o : E l vapor A'oríínnd para 
grandes lagos.—'El Helio terrestre.-^Algunos re-
cuerdos út i les en electricidad.—Cómo la electrici-
dad produce incendios.—Boya de salvamento, en 
Barathoms.—Barco aéreo de Caballero. — Exposi-
ción internacional , en Atlanta.—Experiencias de 
termoeleotrioiáad. || SUPLEMENTO: E l canal del m a r 
del Norte.—Industria hojalatera, en los Estados 
Unidos.—Ciencia nueva: E l Argón.—Guerra de Cu-
ba: F lo ta española. 
Deutsche Reeres-Zeitung.—3 julio: 
Papel de la a r t i l l e r ía en combinación con las otras 
armas.—Austr ia-Hungría: Presupuesto de guer ra 
pa ra 1896.—Francia: El acorazado francés'^oiítíÍHes. 
{I 6 ju l i o : La reorganización del ejército turco,— 
Dirección del ejército turco en la guerra de los 
Balkanes, 1877-78.-El ejército francés en 1896. || lO 
ju l i o : Los progresos del ejército alemán.—Direc-
.oión del ejército turco en la guerra de los Balka-
nes, 1877-78. II13 y 17 ju l io : Dirección del ejér-
cito turco en la guer ra de los Balkanes , 1877-78.— 
I ta l ia : Cuadro de oficiales en 1895. || 2 0 ju l io : Re-
forma del cuerpo de ingenieros en Austr ia-Hun-
gría.—Comparación de las escuadras reunidas en 
Kiel, el 20 de jun io de 1895, con u n a escuadra de 
p r imer orden. || 2 4 ju l io : La táctica en lá bata-
l la de Yalú.—Austr ia-Hungría: E l barco de guer ra 
Wien. I I27 ju l io : Nuevo reglamento francés de 
campaña,—Suecia: Al polo Norte en globo. |I 3 1 
ju l io : Dirección del ejército turco en l a guerra 
de los Balkanes, 1877-78 (conclusión). || 3 a g o s t o : 
E l ascenso de los capi tanes de compañía en el ejér-
cito francés,—Más sobre el nuevo reglamento fran-
cés de campaña, || 7 a g o s t o : E l cana l del empera-
dor Gui l le rmo y l a neutra l idad de Dinamarca , |¡ 
1 4 agos to : Consideraciones sobre la táctica de l a 
infantería ,—Inglaterra: Instrucciones para las ma-
niobras navales del presente año. || 17 a g o s t o : E l 
reglamento de t iro para l a ar t i l ler ía de campaña 
yel/uegodel tiro de art i l lería.—Alemania: Regla-
mento de uniformes de oficiales. || 2 1 agos to : E l 
reglamento de t i ro para l a a r t i l l e r i a de campaña y 
el fuego del tiro de a r t i l l e r í a . - F r a n c i a : Sobre l a 
expedición á 'Madagaskar . | | 2 4 a g o s t o : Canales 
- mar í t imos estratégicos;—El reglamento de t i ro 
para la ar t i l ler ía de campaña y el fuegí del tiro do 
ar t i l ler ía . || 2 8 a g o s t o : Las escuelas mi l i ta res en 
Francia.—El reg lamento de t i ro 'pa ra la ar t i l ler ía 
de campaña y el /«ejo del tiro de artillería.—Biblio-
grafía: A r m a s de fuego portát i les. || 4 s e p t i e m -
bre: El general von Wimpfen ,en el campo de bata-
l la de Sedan . -Re lac ión de Wel l ington, sobre la ba,-
ta l la de Waterloo.—Armas de fuego portát i les. || 7 
s e p t i e m b r e : La creciente importancia del nüme-
mero de tropas en l a guerra.—Armas de fuego por-
táti les, II11 s e p t i e m b r e : Las campañas de Fede-
rico el Grande,—Francia: Las nianiobras de 1895.— 
Armas de fuego portá t i les (conclusión). ' ' 
ESTADO de los fondos de la Asociación 
Filantrópica del Cuerpo de Ingenieros, 
en fin del 3/'' trimestre de 1895. '" 
Pesetas. 
CARGO. • 
Existencia en metálico en fin de 
junio.. ,• , . • 3,95í)'40 
Recaudado en el 3 , " trimestre: 
Tenientes generales,-4 á 16, , ' . , ' , • GO'OO 
Generales de división, 43 á 10,, , , •430'00 
Generales de brigada, 84 á 6'50, . . 546'00 
Coroneles, 195 á 6'25 1.028'75 
Tenientes coroneles, 174 á, 4 . . . . . 696'00 
Comandantes, 200 á 3'75. . ; . . . . • .750'00 
Capitanes, 661 á 2'26. . . . . . . . . 1.262'26 
Tenientes, 274 á, 1'75 - •479'60 
AUMENTO AL CAEGO. 
Cuota de entrada del primer te-, 
niente D. Leandro Lorenzo, , . . 50'00 
Cuota de entrada del primer te-
niente D. Pedro Anca. . • 50'00 
Suma el cargo. . . . . . ' 9.306'90 
DATA. . , , 
Por la cuota funeraria del coronel 
D. Ricardo VaUespín 2,000'00 
Por 600 hojas impresas para cuen-
tas mensuales y trimestrales,, . 23'(X) 
Por la cuota funeraria del capitán 
D, Regino Fernández Romero. . 2,(X)0,'00 
Suma la data, , 4,023'00 
RESUMEN. . 
Suma el cargo 9.3O6'90 
Suma la data . 4.023'00 
Existencia que tiene'hoy día dé la 
fecha el fondo de la Asociación. 6.283'90 
Madrid, 80 de septiembre de 1895.-r^El co-
ronel, teniente coronel, tesorero, JOSÉ MARVÁ 
Y MAYBE.—Y." B."—El general presidente. 
C E R E R O . • 
MADRID: Imprenta del MEMOKIAIÍ DE INOENIEBÓS. ' 
M DCCC X C V . . . . . . . 
CUERPO DE INGENIEROS DEL EJÉRCITO. 
NOVEDADES ocurridas en el personal del Cuerpo, desde el 21 de septiembre al 
89 de octubre de 1895. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Bajas. 
G.' D." Excmo. Sr. D. Francisco Osório y 
Castilla, comandante general de 
Ingenieros del 4." cuerpo de ejérci-
to, falleció en Barcelona el 26 de 
septiembre. 
I."'T.° D. José Ferrer y Martínez, falleció 
del vómito en Manzanillo (isla de 
Cuba) el 28 de agosto. 
C." D. Joaquín Moguei de los Cameros y 
Amaya, falleció de la fiebre ama-
rilla en Puerto-Principe, el 28 de 
septiembre. 
Setiros. 
C Sr. D. Ángel Alloza y Agiit, se le con-
cede el retiro para Castellón de la 
la Plana, con el baber provisional 
de 562,50 pesetas mensuales.— 
H. O. 2V septiembre. 
C Sr. D. .Tose JCiezcano de Mágica y 
A costa, se le concede el retiro para 
Las Palmas de la Gran Canaria, 
con el haber provisional de 562,50 
jjesetas mensuales y la bonifica-
ción del tercio de diobo haber, im-
portante 187,50.—B,. O. 24 octubre. 
T. C. D. César Sáenz y Torres, se le con-
cede el retiro para Sevilla, con el 
sueldo provisional de 562,50 pese-
tas mensuales.—B,. O. 10 octubre. 
T. C. D. Juan Navarro y Lenguas, se le 
concede el retiro para Vitoria (Ala-
va), con el haber provisional de 
375 pesetas mensuales.—Id. 
C.° D. ITrancisco Angosto y Lapizburo, 
se le concede el retiro para Carta-
gena, con el haber provisional de 
125 pesetas mensuales.—Id. 
C." D. Bartolomé Halcón y Gutiérrez-
Acuña, se le concede el retiro con 
uso de uniforme para Sevilla.—Id. 
1." T.' D. Enrique Pérez Villamil, se le con-
cede el retiro definitivo, con uso 
de uniforme.—R. O. 26 septiembre. 
Pase al Cuerpo de Inválidos. 
C." D. Omer Pimentel é Iparraguirre, se 
le concede ingreso en el Cuerpo de 
Inválidos.—K; O. 25 octubre. 
Asoensos. 
A Coroneles. 
, T. C. D. Arturo Castillón y Barceló, con 
efectividad de 27 de septiembre de 
1895, continuando de supernume-
rario.—R. O. 8 octubre. 
Empleos 
en el 





D. Fulgencio CoU y Tord, con efecti-
vidad de 27 de sei^tiembre de 1896, 
continuando de supernumerario. 
—R. O. 8 octubre. 
D. Ramón Ros y de Cároer, con efec-
tividad de 27 de septiembre de 
1895.—Id. 
A Teniente coronol, 
D. Manuel do Luxán y García, con 
efectividad de 27 de septiembre de 
1895.—R. O. 8 octubre. 
A Capitanes. 
D. Luis Cavanilles y Sanz, con efec-
tividad de 7 de septiembre de 1895. 
—R. O. 8 octubre. 
D. Roberto Fritschi y García, con 
efectividad de 7 de septiembre de 
1895.—Id. 
CruGcs. 
T. C. D. Sixto Soto y Alonso, placa de La 
Real y militar orden de San Hei--
menegildo, con antigüedad de 19 
de fobrei-o do 1895.—R. O. 9 oc-
tubre. 
C." D. José Soroa y Sabater, cruz de 1."" 
clase del Mérito Militar, con dis-
tintivo rojo.—R. O. 24 octubre. 
I."' T.'' D. José Claudio y Pereira, cruz de 
1."' clase del Mérito Militar, con 
distintivo rojo.-—Id. 
Sueldo del empleo superior inmediato. 
C.° D. Eduardo Cañizares y Moyano, se 
le concede el derecho á percibir el 
sueldo del empleo superior inme-
diato.—R. O. 28 septiembre. 
Gi-atificaciones. 
C." D. José García de los Ríos, se le 
concede la gratificación de 600 pe-
setas mensuales por el ejercicio 
del profesorado. — R. O. 19 sep-
tiembre. 
C." D. José Benito y Ortega, la de 1500 
pesetas anuales por el profesorado 
en la Academia del Caerpo, donde 
presta servicio en comisión.'—R. O. 
17 octubre. 
Entrada en número. 
• C." D. Rafael Pascual del Póvil y Mar-
tínez de Medinilla, entra en turno 
para colocación en la escala de su 
clase.—R. O. 28 septiembre. • 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
C.° D. Fe rnando A r a n g u r e n y Alzaga, 
de reemplazo por enfermo en la 6." 
región, en t ra en n ú m e r o en la es-
cala de su clase..—R. O. 8 oc tubre . 
C " D. Ensebio Giménez y Lluesnia , de 
reemplazo por cesar de a y u d a n t e 
en la 1."' región, en t ra en n ú m e r o 
en la escala de su clase.—R. O 8 
octubre . 
C." D. Franc isco González y Mart ínez , 
en t r a en t u r n o en la escala de su 
clase, con t inuando en s i tuación de 
supe rnumera r io .—E. 0 . 1 1 octubre . 
Rcetnplazo. 
C.° D. Jo sé Bar raca y Bueno, cesa en el 
cargo de a y u d a n t e do campo del 
comandan te genera l de Ingenie ros 
de la 2.'^ región.—E. O. 20 sep-
t iembre . 
C.° D. Hi lar io Correa y Pa lav ic ino , por 
enfermo.—R. O. 8 octubre . 
C." D. Ensebio Giménez y L luesma , por 
cesar en el cargo de a y u d a n t e del 
genera l de br igada D. Eugen io de 
Eugenio .—E. O. 8 octubre . 
C." D. Salvador Salvado y Brú , del 3."-
Depósi to de reserva, se le concede 
p a r a E u i d o m s (Tarragona) .—E. O. 
19 octubre. 
Expcotación de embarque. 
1."' T." D. Miguel Domenge y Mir, u n mes 
de prór roga , por a sun to s propios , 
pa ra P a l m a de Mallorca .—E. O. 21 
sept iembre. 
Destinos. 
C." D. .Juan Tejón y Marín, de s i tuación 
de reemplazo, á la p lant i l la del mi-
• nis ter io de la Guer ra .—E. O. 19 
sept iembre. 
C." D. Eugen io de Eugen io y Mínguez, 
de la J u n t a Consviltiva de Guerra , 
á a y u d a n t e de campo del genera l 
jefe de la br igada de Ingenieros .— 
B.. O. 8 octubre . 
• C.° D. E n r i q u e Carpió y Vidaur re , del 
1.'^ '' reg imiento de Zapadores-Mi-
nadores , á la isla de Cuba.—R. O. 
8 octubre. 
T . C. D. José Marvá y Mayer , de secreta-
rio de la Comandancia genera l de 
Ingenieros del 1."' cuerpo de ejér-
cito, á la isla de Cuba.—E. O. 16 
octubre . 
C ° D. .Juan Moreno y Muñoz, del 3 . " re-
g imiento de Zapadores-Minadores , 
á la isla de Cuba,.—Id. 
• C." D. Manuel Reves t y Castillo, de la 
Br igada Topográfica, á la isla de 
Cuba.—Id. 
C." D. Manuel López de R o d a y Sán-
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
ohez, de la Subinpección del 4." 
cuerpo de ejército, á la isla do 
Cuba.—E. O. 16 octubre . 
C." D. P e d r o C a r r a m i ñ a n a y Ortega, del 
2.° reg imien to de Zapadores-Mina-
dores, á la isla de Cuba.—Id. 
C." D. Ped ro Núñez y Granes , del Museo 
de Ingenieros , á la isla de Cuba. 
—Id. 
C." D. Miguel Gómez y Tor tosa , de la 
Comandancia de Granada , á la isla 
de Cuba.—Id. 
T. C. D. Nicolás de l i g a r t e y Gut iér rez , de 
la J u n t a Consul t iva de Guer ra , á 
secretario de la Comandancia ge-
ne ra l de Ingen ie ros del 1.*"" cuerpo 
de ejército.—E. O. 26 octubre . 
T. C. D. Manue l de L u x á u y García, ascen-
dido, del min is te r io de la Guerra , 
á secretar io de la Comandancia ge-
n e r a l de Ingen ie ros del 4." cuerpo 
de ejército.—Id. 
C." D. J u a n Aviles y A r n á u , del 4.° re-
g imiento de Zapadores-Minadores , 
á la Subinspección del 3.°' cuerpo 
de ejército.—Id. 
C." D. J o s é Maes t re y Conoa, de la Co-
m a n d a n c i a de Ingen ie ros de Car ta-
gena, á la de Valencia.—Id. 
C." D. Mar iano de Solis y Gómez de la 
Cort ina, de la Comandancia de In -
genieros de Ceuta, á la de Burgos . 
—Id. 
O." D. Manue l Rub io y Vicente, de la 
Comandancia de Ingenieros de Va-
lencia, a l S.^' Depósi to de reserva . 
—Id. 
C." D. Sa lvador N a v a r r o y Pagés , de 
la Comandancia de Ingenie ros de 
Burgos , á la de Car tagena.—Id. 
C." D. J u a n Car re ras y Granados , de la 
Subinspección del 7.° cuerpo de 
ejército, á la id. del 4."—Id. 
C." D. Vicente Mar t i y Guberna , de la 
Subinspección del 3.'"'- cuerpo do 
ejército, a l 4." reg imien to de Zapa-
dores-Minadores.—Id. 
C." D. Rober to F r i t s ch i y García, ascen-
dido, del 3.'='' r eg imiento de Zapa-
dores-Minadores, á la Comandan-
cia de Ingenie ros de Ceuta.—Id. 
2 cr 'p o TQ Franc isco del R ío y J o a n , del 4.'^ 
reg imiento de Zapadores-Minado-
res , a l ba ta l lón de Fer rocar r i l e s . 
—Id. 
Destinos civiles. 
C." D. E d u a r d o F . González y Rodr í -
guez, supernxrmerario en Puei-to 
Rico, se le n o m b r a jefe de Admi-
n i s t rac ión de 4.* clase, y tesorero 
cen t r a l de Hac ienda de Puei ' to 
Rico.—R. O. 25 octubre . 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos y fechas. 
Comisiones. 
C.° D. E n r i q u e Yalenzuela y Sáncliez-
Muñoz, ascendido, con t inua rá en 
comisión en la Academia del Cuer-
po has t a fin del curso actual .— 
R. O. 27 sept iembre. 
C.° D. Anton io Vidal y R ú a , t res meses 
p a r a que pueda t r a s l ada r se á L u -
go, cuan ta s veces lo requiera la 
inspección de las obras l levadas á 
cabo en el cuar te l de las Mercedes 
y en el de San Pe rnando .—R. O. 28 
sept iembre. 
G." D. Ensebio Giménez y L luesma, que 
por R. O. de 8 de oc tubre cesó en 
el cargo de ayudan te , pase desti-
nado, en comisión', a l Museo de I n -
genieros.—R. O. 29 octubre . 
Licencias. 
1." T."^  D . R ica rdo Salas y Cadena, i in mes 
por enfermo pa ra A l h a m a de Ara-
gón.—R. O. 30 sept iembre . 
ACADEMIAS CIENTÍFICAS. 
C." D . J u a n Tejón y M a r í n , nombrado 
académico correspondiente de la 
Academia genera l de Ciencias, Be-
l las l e t r a s y Nobles a r tes , de Cór-
doba.—3 agosto de 1893. 
Empleos 
en el 
Cuerpo. Nombres, motivos 5- fechas. 
CONDECORACIONES. ' 
C " D. J u a n Tejón y Marín, cruz de 2.* 
clase de la orden civil de Benefi-
cencia, por servicios pres tados en 
Córdoba d u r a n t e las inundac iones 
del Guadalquivi r , en marzo del 92. 
—R. O. 21 agosto de 1894. 
E M P L E A D O S S U B A L T E R N O S . 
Baja. 
0.'C.' '1."'D. Dionisio L a c a m b r a y Gillúo, fa-
lleció en Jaca , el 2 de sept iembre . 
Alta. 
Escr . 4.*^  D. Jo sé López y Blaquer .—O. 14 oc-
tub re . 
Ascensos. 
A oficiales celadores de 1." clase. 
0.'C.'-2.«' D. Vicente Dóna te y Barbera .—R. O. 
18 octubre . 
0.'C.'-2.«' D. Manue l D u a r t e y Abad.—Id. 
A oficiales celadores de 2." clase. 
C C - a i ^ D . Tomás Elórez y F l ó r e z . - B . . O. 18 
octvibre. 
0.'C.' '3."'D. J o a q u í n Rodr íguez y Díaz.—Id. 
Sueldo de empico superior. 
0. 'C'1." 'D. Lorenzo Alcázar y Alcalde, desde 
1." de sept iembre .—R.O. 7 oc tubre . 
RELACIÓN del aumcnlo sucesivo de la Bibliolcca del Museo de Ingenieros. 
Alonso: Becopüación del reglamento, reales de-
. Gretas, reales órdenes y cuantas disposiciones 
se han dictado sobre contratación del ramo de 
Guerra hasta fin de julio del893.—1 vol.—8." 
—Madrid, 1895. 
Arnal: Traite do mecaniqíic.—Tomo 3.°—1 
vol.—4.0—Paris, 1895.—18 pesetas. 
Chicchi: Ponti metallici.—2.'^ edición.—2 vols. 
y atlas.—4.°—Torino, 1886.—85 pesetas. 
Diario Oficial del Ministerio de la Gruerra.— 
1." y 2." trimestres de 1895.—2 vols.—Folio. 
—Madrid, 1895.—5 pesetas. 
F ra sme : Tracé dos courbes.—1 vol.—4.° — 
Arras, 1894.—1,25 pesetas. 
Fix: Aidc mémoire de maneuvrcs et de cam-
pagne. — 1 vol. — 4.°—Bruxelles, 1895. —10 
pesetas. 
Gil Alvaro: Scroismos y bizarrías de los regi-
mientos de infantería del Rey, Asturias, León 
y Canarias.—1 vol.—16.°—Madrid, 1895.— 
Regalo del autor. 
Journal des Sciences militaires.—Tomos 67 y 
5 8 . - 1 vol.—4.°—Paris, 1894.—Cambio con 
el MEMORIAL,. 
•Journal of the royal unitcd scrvioe- institution. 
—Tomo 38 . -1 vol. —4.0—Londres, 1894. 
Cambio con el MEMORIAL. 
Le Cosmos.—Tomo 30.—1 vol.—4."—Paris, 
1894.-11,75 pesetas 
Le Génie Civil.—Toino 26 . -1 vol.—Folio.— 
Paris, 1894.—24,75 pesetas. 
Memorial do Ingenieros, ruso.— Año 1894.—4 
vols. — 4." mayor. — Cahkthetep, 1894.— 
Cambio con el MEJIORIAL. 
Memorias de la Comisión del Mapa geológico do 
España (Logroño).—1 vol.—4.°—Madrid, 
1894.—Regalo de la Comisión. 
Petit: Habitations champetres.—1 vol.—Folio. 
—Paris.—35 pesetas. 
Bivista d'Artiglicria e Genio.—Año 1894.—2 
vols.—4."—Torino, 1894.—Cambio con el 
MEMORIAL. 
Revista de Obras públicas é minas.—Año 1894. 
—1 vol.—4."—Lisboa, 1894.—Cambio con el 
MEMORIAL. 
Revue militaire de VEtranger.—1.'="' semestre 
• de 1895.—1 vol.—4.°—Paris, 1895.-10,75 
pesetas. 
Rodary : Traite d'éleotricité.—1 vol.—4.° Pa-
ris, 1895.—^24,50 pesetas. 
Rodríguez Arroqula; El terreno, los hombres 
y las armas en la guerra.—1 vol.—4.°—Ma-
drid, 1892.—Regalo del autor. 
Rojas: Tratado de electrodinámica industrial. 
~-2.«- edición.-1 vol.—4.°—Madrid, 1891.— 
Regalo del autor. 
Stiplemento á la Revista de Obras públicas.— 
Tomos 41 y 42 . -2 vols.—4.°—Madrid, 1894. 
—Cambio con el MEMORIAL. 
Thurston: Manual practique des éssais do 
machines et ohandiercs a vapeur.—1 vol.—4." 
—Paris, 1893.-28,75 pesetas. 
Vivien de Sa in t -Mar t in : Nouveau dictio-
naire de gcographie universelle.—7 vols.— 
Folio.-Paris , 1879.-263,20 pesetas. 
Zeitschrift fur bautvcsen (Revista de Berlín).— 
Tomos 43 y 44.—2 vols y dos atlas, folio.— 
. Berlin, 1894.-18 pesetas. 
f. 
CONDICIONES DE LA PUBLICACIÓN. 
Se publica en Madrid todos los meses en un cuaderno de cuatro ó más pliegos 
de i6 páginas, dos de ellos de Revista científico-militar, y los otros dos ó más de Me-
morias facultativas, ú otros escritos de utilidad, con sus correspondientes láminas. 
Precios de suscripción: 12 pesetas al año en España y Portugal, 15 en las provincias 
de ultramar y en otras naciones, y 2 0 en América. 
Se suscribe en Madrid, en la Administración, calle dé la Reina Mercedes, palacio 
de San Juan, y en provincias, en las Comandancias de Ingenieros. • ' 
ADVERTENCIAS. 
En este periódico se dará una noticia bibliográfica de aquellas obras ó publicacio-
nes cuyos autores ó editores nos remitan dos ejemplares,^uno deios cuales ingresará 
en la biblioteca del Museo de Ingenieros. Cuando se reciba un solo ejemplar se hará 
constar únicamente su ingreso en dicha biblioteca. 
-Los autores de los artículos firmados, responden de lo que en ellos se diga. ' 
Se ruega á los señores suscriptores que dirijan sus reclamaciones á la Administra-
ción en el más breve plazo posible, y que avisen con tiempo sus cambios de doinicilio.' 
OCTUBRE m\m 
